  Погрешности замеров и интерпретации показателей электропроводности и рН

  Случилось так, что молодые, не обученные в должной мере химики-аналитики задали поразительный для меня наивный вопрос: какой коэффициент надо применить в электронном кондуктометре, чтобы он правильно показывал солесодержание среды. Оказалось, что в целях рекламы и продвижения своего прибора его разработчики втюхивали идею, что мол достаточно только поставить нужный коэффициент и можно выключить свои мозги – все, что нужно, сделает прибор. Сознавая, какой туман занимает место правильных представлений в головах моих молодых коллег, я попытался объяснить, что прибор – это не замер каких-то фантазий. Это лишь прибор, который замеряет только электрический ток (кондуктометр) или электрическое напряжение (рН-метр), а фантазии на это навешивают уже люди. Ну и, соответственно, я попытался проиллюстрировать на примерах природу вещей. Так и родилась данная статья. Вместе с этой статьей вы также можете смотреть фрагменты в файле Фрагмент.xls, Лист1.

  Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет природы вещей.
  Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, утверждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммерсантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с того, чтобы отказаться от него.
  Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров, кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы можем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми - этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет. Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор, пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет продолжать иметь для вас смысл.
  Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя приборная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов, можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость (величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы перевести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.
  Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть употреблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности, вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись "буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верьте глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйвола, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями, а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую электропроводность, чем электропроводность твердых солей.
  Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипуляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни говорили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь посредством простого переключения шкалы приборов создать из  углекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это совершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там, где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электрическую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подобных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому вопросу, что они уже наводят на меня тоску.
  Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесодержанием и относительно малым содержанием в них угольной кислоты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор. Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами узкого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями мозгах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами, которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сбивать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах шкал?
  Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по недомыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или как-то еще.
  В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион со своей.
  Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  - подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для прочих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше, чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использовании того, что показывает прибор.
  Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на их концентрацию, и составляет электропроводность водного раствора.
  Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от температуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее мечутся в воде эти катионы и анионы.
  Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, насколько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например, NH4OH или угольная кислота).
  Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи (в основном соседние молекулы воды).
  Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов зависят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией может и не быть.
  Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбавляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность этой воды.
  Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней становится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвращается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию углекислоты в окружающей воздушной среде.
  Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  становится меньше.
  Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за того, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.
  Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропроводностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каждой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка электропроводности (если, конечно, температура раствора постоянна) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.
  Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с вашего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.
  Я не буду говорить об автоматизированных системах  управления  и  о приборах со встроенными программами робототизированных действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.
  Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:
 a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал при его взаимодействии с измеряемой средой;
 б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.
  Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  сказать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шкалы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпретации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, молодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо какие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.
  Однако пора уже и ближе к делу.
  Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картинкам.
  Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кислородных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных растворов чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов 25 оС.
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     Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.
где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в мкг/л.
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     Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.
Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не показания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.
  Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерунду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться такой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации, а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  коллегам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл. Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и прочее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондуктометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.
[image: image3.wmf]0

20

40

60

80

100

120

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

NaCl

  Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нормальный, человеческий вид:
где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см, а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.
  А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и 35 оС - этот график будет иметь вид:
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где верхняя кривая отвечает t=15 oC, а нижняя  -  35 оС.
  Возможно, вас озадачит такое "неожиданное" расположение кривых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропроводности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно то, чего и следовало ожидать.
  Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,
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то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:
где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с исходной электропроводностью выросла в несколько раз.
[image: image6.wmf]0

100

200

300

400

0

20

40

60

80

100

120

NaCl

     Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и снова замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропроводности нетитрованных и титрованных проб:
  Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  - неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных проб солевого отсека.
  Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями, то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорченные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень большими,  но на практике это порой приводит к совершенно неверным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.
  Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конечно,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфере. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:
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    Электропроводность, мкСм/см
   Условный NaCl, мкг/л
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     До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там, где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике, это поправка, которую следует вычесть из электропроводности пробы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается. Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас график зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности, равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для температур пробы 15, 25 и 35 оС:

t=15 oC

   t=25 oC

    t=35 oC
  Что-то вразумительное вы можете получить разве что при концентрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl. Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она остынет. Но и тут есть вопрос в чем упаривать пробу. Ведь стекло может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.
  Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:
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t=15 oC

  t=25 oC

    t=35 oC
  Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в рассмотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает, хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эффекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  питательную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то предварительное Н-катионирование проб необходимо.
  Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работающие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо меньше погрешности самого замера.
NaCl при контакте с воздухом:

	t
	Ut
	NaCl
	

	оС
	мкСм/см
	мкг/кг
	

	15
	0,75
	-2,131
	Если NaCl<0, то занижено значение Ut

	15
	0,85
	48,794
	

	15
	0,95
	99,63
	

	15
	1,05
	150,38
	

	15
	1,15
	201,04
	

	15
	1,25
	251,6
	

	15
	1,35
	302,08
	


H-проба при контакте с воздухом:

	t
	Ut
	NaCl
	

	оС
	мкСм/см
	мкг/кг
	

	15
	0,737
	-0,906
	Если NaCl<0, то занижено значение Ut

	15
	0,8
	18,264
	

	15
	1
	75,192
	

	15
	1,2
	127,42
	

	15
	1,4
	176,1
	

	15
	1,6
	221,97
	

	15
	1,8
	265,61
	


  Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа больше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по этим фрагментам, будет завышенной.
  Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную информацию.  Если вы записали показания прибора - электропроводность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора. Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и вообще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отклонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелочность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекислоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в момент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело перейти из пробы в воздух или наоборот.
  Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откорректировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следует делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН предусмотрите отдельно.
  Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов. Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для абсолютно чистой воды.
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     То же, но при контакте с воздухом:
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     То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:
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     А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков оказалась одинаковой:
  Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков можно сделать по формуле:
    pH25=pHt+dpH
dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:
	t
	dpH

	10
	-0,056

	20
	-0,015

	25
	0

	30
	0,0114

	40
	0,0258

	50
	0,0304


  Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свободной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссоциированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно отличаться от приведенных на этом Листе.
  Имейте ввиду,  что фрагменты для углекислоты приведены применительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на некоторых ТЭС с котлами среднего давления.
  А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.
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                       pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:
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     Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но она на порядок больше, чем для углекислоты:
  Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котловых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже ничего не скажу.
  Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не делать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.
  Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл: меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале солесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она существенно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как делать ошибки - они и сами нас найдут.
  P.S. И все же  масса наших  вод -  питательная вода, пары на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекискислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует углекислота  в форме H2CO3,  что и упрощает расчет.  То есть, я хочу все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.
  Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:
	t
	CO2
	NH3
	pHt

	оС
	мг/кг
	мг/кг
	

	15
	0,5
	0,25
	8,6002

	20
	0,5
	0,25
	8,4296

	25
	0,5
	0,25
	8,2674

	30
	0,5
	0,25
	8,1116

	35
	0,5
	0,25
	7,961


  Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке  для раствора чистого аммиака – таблица и график:
	t
	dpH
	
	dpH для NH3:

	15
	-0,333
	
	-0,346

	20
	-0,162
	
	-0,168

	25
	0
	
	0

	30
	0,1555
	
	0,1606

	35
	0,3062
	
	0,3141
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  ... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до  примитивности  простая температурная  поправка на рН практически для всего рабочего  диапазона NH3-CO2. Но главная мысль, которую я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изменилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктивного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и, ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.
  Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только  при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только для нейтральных сред, и только для стандартных температур.
  Да, можно пользоваться известными температурными поправками на рН, построенными для паров.  Но только для системы NH3-CO2, а  не  для чего-то еще. 
  Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкостей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то приговорены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе не заработаем себе на хлеб.
  И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температурные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электропроводности при t=25 oC производится по формуле:
  Для определения  поправочного множителя  aU можно использовать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а максимальная его погрешность приведения к электропроводности при t=25 oC чуть больше полпроцента – таблицы и график:
	t
	aU
	
	t
	Ut
	aU
	U_25oC

	15
	1,2313
	
	15
	1,5089
	1,2392
	1,8698

	20
	1,1013
	
	20
	1,6862
	1,1047
	1,8628

	25
	1
	
	25
	1,863
	1
	1,863

	30
	0,9159
	
	30
	2,0388
	0,9132
	1,8619

	35
	0,8434
	
	35
	2,2137
	0,8385
	1,8562
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  Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в файле modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий  фрагмент с автоматическим расчетом результатов в эксель:
	t
	Ut
	pHt
	aU
	dpH
	U_25oC
	pH_25
	NH3
	CO2

	15
	1,5089
	8,5983
	1,2392
	-0,333
	1,8698
	8,265
	0,2371
	0,552

	20
	1,6862
	8,4258
	1,1047
	-0,162
	1,8628
	8,2639
	0,2361
	0,5498

	25
	1,863
	8,2613
	1
	0
	1,863
	8,2613
	0,2363
	0,5507

	30
	2,0388
	8,1042
	0,9132
	0,1555
	1,8619
	8,2596
	0,2363
	0,5508

	35
	2,2137
	7,9538
	0,8385
	0,3062
	1,8562
	8,26
	0,2354
	0,5486


  Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних  расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25  мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.
  Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропроводность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС, где есть АСУ ТП.
  Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы не должны применять этот фрагмент для сред вне схемы NH3-CO2.
  Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то сложные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты (программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позволит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?.. Уточненные варианты фрагментов см. в Excel – файл Фрагмент.xls.
  Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о некоторой разнице между концентрацией и активностью, а она во многих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:
  Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при  25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение в виде:
	
	
	Н*ОН = 10^-14

	     Логарифмируем это выражение:

	
	 Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

	
	или
	

	
	 -Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

	     А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

	
	 рН-Log(OH)=14

	     При желании, можно получить несложные соотношения:

	
	 рН=14+Log(OH)

	
	 Log(OH)=-14+рН

	
	 OH=10^(-14+рН)


  Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н и ОН ионов при t=25 oC:
	рН
	Н
	ОН
	Н*ОН
	Н
	ОН
	Н
	ОН

	 
	     г-экв/л
	 
	     мг-экв/л
	    мкг-экв/л

	7
	10^-7
	10^-7
	10^-14
	10^-4
	10^-4
	0,1
	0,1

	6
	10^-6
	10^-8
	10^-14
	0,001
	10^-5
	1
	0,01

	5
	10^-5
	10^-9
	10^-14
	0,01
	10^-6
	10
	0,001

	4
	10^-4
	10^-10
	10^-14
	0,1
	10^-7
	100
	10^-4

	3
	0,001
	10^-11
	10^-14
	1
	10^-8
	1000
	10^-5

	7
	10^-7
	10^-7
	10^-14
	10^-4
	10^-4
	0,1
	0,1

	8
	10^-8
	10^-6
	10^-14
	10^-5
	0,001
	0,01
	1

	9
	10^-9
	10^-5
	10^-14
	10^-6
	0,01
	0,001
	10

	10
	10^-10
	10^-4
	10^-14
	10^-7
	0,1
	10^-4
	100

	11
	10^-11
	0,001
	10^-14
	10^-8
	1
	10^-5
	1000

	12
	10^-12
	0,01
	10^-14
	10^-9
	10
	10^-6
	10000


  Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.
  Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:
HCl = H+ + Cl-
  Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:
HCl + NaOH = NaCl

  А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать аж по двум ступеням:
H2CO3 = 2*H+ + CO3--
и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:
H2CO3 + 2*NaOH = Na2CO3
  Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на  CO2, т.е. 44 грамма, то на ее нейтрализацию потребуется не один, а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль угольной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты требуется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.
  А если мы  уже оттитровали Na2CO3 кислотой  по фенолфталеину, т.е. перевели  в форму NaHCO3,  то чтобы дотитровать  далее по метилоранжу,   т.е. довести  до H2CO3, потребуется на это дотитрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оценивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание соединений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ. Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю" щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль  угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем избыток  Н-ионов,  чтобы  подавить  диссоциацию  H2CO3.  Избыток Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl. А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Если  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то систематическая погрешность титрования есть всегда.
  Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы  - не химики или, как химики, вы не специалисты.
  К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указаний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что  была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексеевна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я нашел, что кипятить или упаривать  пробы следует в сосудах из нержавеющей стали либо в платиновых чашечках.
  Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам, а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие  приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на  дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом случае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.
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  Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы имеем, к примеру, в титруемой пробе 20 мкг-экв/л HCO3 (около 0,9 мг/л в пересчете на СО2)  и пытаемся дотитровать это дело кислотой до состояния H2CO3, то получим следующие кривые титрования:
по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недотитрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 - всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при рН=4,5 недотитрованной углекислоты в форме HCO3 почти не остается - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных H-ионов (ионов, не связанных с H2CO3) в процессе титрования увеличивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 - чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по смешанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индикаторам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелочностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.
  При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, особенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга, где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретическом плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может изменить рН. 
  При определении общей щелочности фактор поглощения углекислоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелочности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O= H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений углекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то  эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутствующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелочность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания  Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.
  И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквиваленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти  эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том, что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют определенное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого вещества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул - так  называемое  число  Авогадро,  равное  6,022*1023.  Если это  вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их  только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и прочее.
  Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда поговорим и о них. В грамм-ионе, как и в моле, всегда есть 6,022*1023 частиц -  что в грамм-ионе Cl-, что в грамм-ионе SO4--.  А вот в грамм-эквиваленте Cl- ионов хлора 6,022*1023, а в грамм-эквиваленте  сульфат ионов  в два раза меньше - всего лишь 3,011*1023. Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквиваленте SO4--, то обнаружим, что их там столько же, как и в грамм- эквиваленте хлор-иона - т.е. снова 2*3,011*1023 = 6,022*1023.
                                  --------
  Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся беседы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неоднозначная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя  индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не  принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиака или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут составлять как электропроводности нейтральных солей, так и электропроводности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности, либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Последнее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем точного содержания в растворе ионов Н или ОН.
  Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость, достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в себе.
  Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис  диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на все и вся. Температурные поправки для системы Вода+NH3+CO2 категорически не подходят для системы Вода+СО2 или котловой воды.
  Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле  двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содержится только один грамм-эквивалент.
  Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или в мг- и мкг-экв/л, но при использовании констант  равновесия или произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводятся  только  применительно к концентрациям в г-моль/л.  Правда, и здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во многих  случаях оперируем не  с литрами или дм3, а с кг пара или  воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Откройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнаружите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одного  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в в барабане котла.
  Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать и в несколько раз.
  Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать пробы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,  если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.
  И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы, представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма. Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвещение нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным персоналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных инженерных делах.
  P.P.S.  Восточная  мудрость  учит,  что есть разные ступени знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает. Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.  Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания. Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством небольшого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы совместно поднатужимся и выправим дефект.
  В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много  мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочисленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают   этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а также "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркиванием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам  относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит совершать.
  Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном  ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-  вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь поработать на вас.
  Желаю успехов!
     И после всех P.S.
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     Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут  температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось почти то же самое, что и для системы Вода+NH3+CO2:
  Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" является константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее температурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).
  Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст. Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церковных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для практики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной природе вещей.
  Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффициэнтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на научную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоиспользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литературой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.
  Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоциации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключается из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практически равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше, чем для системы Вода+углекислота+аммиак.
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     Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же получится с другим показателем, который тоже иногда используется  - с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С температурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получилось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на рН при рН более 8-ми:
На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных кривых, но они наложились одна на другую.
  Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет! Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь одна константа - константа диссоциации воды.
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     Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда U_25=aUt*Ut, у меня получилось:
где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH; нижняя - для системы Вода+HCl; 
средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).
  Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.
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     Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два мг/л), то получится вот такой график:
  Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведена,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl, как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее резкая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не сталкиваемся в стационаре при ведении ВХР - они более актуальны при эксплуатации обессоливающих установок приготовлении воды. Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.
  И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульного подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточняю их.
  И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы, как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность проследить  за всеми этапами развития мысли и получения  результата без изъятий и прикрас. Я оставляю вам эту возможность.
       Последние проверки
  Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекислота+NaOH  ведет себя  в отношении температурных  поправок почти так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок можно  использовать не только для питательной воды  (за исключением новых режимов,  которые на предмет поправок не анализировавались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотично. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для содержания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л,      им отвечают графики:
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  Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Возможно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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0.4246357919

0.5716640201

0.7122278458

0.8319126511

0.9297110771

1.0155864122

1.1042637048

1.2094263314

1.3376690088

1.4828858052

1.6270096463

1.7503701547

1.8427613329

1.9051617678

1.9443974783

1.9679648692

1.9817330926

1.989646229

1.9941515398



Лист3

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Фосфорная к-та

0.9871179774

0.9934781365

0.9976813505

1.0011113416

1.0049123632

1.0103441765

1.019161174

1.0340770237

1.059306851

1.1009566821

1.1665257199

1.2621908077

1.387251127

1.5291738555

1.6665395369

1.7804791701

1.8635112645

1.918514549

1.9527456163

1.9733402287

1.9856818055

1.9934161586

1.998989944

2.0042298946

2.0108636502

2.0210266998

2.0378185466

2.0658866928

2.1117443083

2.1829627317

2.2848750788

2.4146851045

2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818



Лист4

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12



a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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1.9527456163

1.9733402287

1.9856818055

1.9934161586

1.998989944

2.0042298946

2.0108636502

2.0210266998

2.0378185466

2.0658866928

2.1117443083

2.1829627317

2.2848750788

2.4146851045

2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818
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a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3



NaCl

0

0

0

0

0

25

22.2222222222

20

18.1818181818

16.6666666667

50

44.4444444444

40

36.3636363636

33.3333333333

75

66.6666666667

60

54.5454545455

50

100

88.8888888889

80

72.7272727273

66.6666666667

125

111.1111111111

100

90.9090909091

83.3333333333

150

133.3333333333

120

109.0909090909

100



		0		0		0		0		0

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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aU=U_25/U_20
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0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

рН

aU=U_25/U_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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		5.9121589518		5.9121589518		5.9121589518

		5.9432320873		5.9432320873		5.9432320873

		5.9967938579		5.9967938579		5.9967938579

		6.0639052175		6.0639052175		6.0639052175

		6.1340152291		6.1340152291		6.1340152291

		6.2321387103		6.2321387103		6.2321387103

		6.3359490445		6.3359490445		6.3359490445

		6.4182621285		6.4182621285		6.4182621285

		6.5352584177		6.5352584177		6.5352584177

		6.6640945861		6.6640945861		6.6640945861

		6.7715019319		6.7715019319		6.7715019319

		6.8917971543		6.8917971543		6.8917971543

		7.0292380237		7.0292380237		7.0292380237

		7.1875972823		7.1875972823		7.1875972823

		7.3645941656		7.3645941656		7.3645941656

		7.4854589948		7.4854589948		7.4854589948

		7.653811911		7.653811911		7.653811911

		7.7950956463		7.7950956463		7.7950956463

		7.9096497469		7.9096497469		7.9096497469

		8.0564136734		8.0564136734		8.0564136734

		8.2377804889		8.2377804889		8.2377804889

		8.4468080529		8.4468080529		8.4468080529

		8.7212721331		8.7212721331		8.7212721331

		8.9538681799		8.9538681799		8.9538681799

		9.1822875105		9.1822875105		9.1822875105

		9.402155137		9.402155137		9.402155137

		9.4868339091		9.4868339091		9.4868339091

		5.5502848388		5.5502848388		5.5502848388

		5.5899569019		5.5899569019		5.5899569019

		5.6380315857		5.6380315857		5.6380315857

		5.6943576626		5.6943576626		5.6943576626

		5.7744204168		5.7744204168		5.7744204168

		5.8686721992		5.8686721992		5.8686721992

		5.9451164086		5.9451164086		5.9451164086

		6.012204232		6.012204232		6.012204232

		6.0994002113		6.0994002113		6.0994002113

		6.1846360423		6.1846360423		6.1846360423

		6.2687845594		6.2687845594		6.2687845594

		6.3881553425		6.3881553425		6.3881553425

		6.5331881915		6.5331881915		6.5331881915

		6.6904585641		6.6904585641		6.6904585641

		6.8719922711		6.8719922711		6.8719922711

		7.1001730623		7.1001730623		7.1001730623

		7.326385263		7.326385263		7.326385263

		7.5121950382		7.5121950382		7.5121950382

		7.7124340814		7.7124340814		7.7124340814

		7.8956194381		7.8956194381		7.8956194381

		8.0445686245		8.0445686245		8.0445686245

		8.2572431201		8.2572431201		8.2572431201

		8.4584090675		8.4584090675		8.4584090675

		8.6907805044		8.6907805044		8.6907805044

		8.8689294747		8.8689294747		8.8689294747

		9.0205727346		9.0205727346		9.0205727346

		9.187833633		9.187833633		9.187833633

		9.3166087067		9.3166087067		9.3166087067



рН

aU=U_25/U_20

1.1194707573

1.1251707721

1.1313230687

1.1379142152

1.1449301359

1.1523117025

1.1597758449

1.1663574414

1.1698154288

1.1673951484

1.1591950569

1.1489205932

1.1397865609

1.132752906

1.1238361025

1.1189963657

1.1152244745

1.1128825089

1.1112438762

1.1102679741

1.1099276227

1.1098485078

1.1098677846

1.1099010853

1.1099261594

1.1119177533

1.1137828708

1.116586527

1.1192828705

1.1211102236

1.122174876

1.1219555567

1.1212574377

1.1200634496

1.1190246187

1.1186026175

1.1186655654

1.1193296944

1.1204496019

1.1210263263

1.1203145438

1.1178100847

1.1151989385

1.1132945361

1.1114376851

1.1100618855

1.109398338

1.1092735919

1.1093528148

1.1094172498

1.1094576637

1.1094749366

1.1147552717

1.1169884318

1.119127119

1.1207933443

1.1216696038

1.1209061892

1.1193915544

1.1177568269

1.1155627264

1.1135878306

1.1119208822

1.1100741647

1.1085328504

1.1074895601

1.1068012205

1.1063869731

1.1062284289

1.1061398529

1.1059532852

1.1056880205

1.1054648448

1.1052016329

1.1050278352

1.104920523

1.1049203825

1.10499399

1.1051726913

1.1053896395
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

		Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20

рН

aU=U_25/U_20



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257





		0

		0

		0

		0

		0



t

dpHt

0

0

0

0

0



				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

		P.S. Еще раз обращаю ваше внимание на коллизию с формулой

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		NH4OH или угольная кислота).

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		Возможно, вас озадачит такое "неожиданное" расположение кри-

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		остынет. Но и тут есть вопрос в чем упаривать пробу. Ведь стекло

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

				pH25=pHt+dpH

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		Имейте ввиду,  что фрагменты для углекислоты приведены при-

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		P.S. И все же  масса наших  вод -  питательная вода, пары -

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		кислота  в форме H2CO3,  что и упрощает расчет.  То есть, я хочу

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t		CO2		NH3

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		для всего рабочего  диапазона NH3-CO2. Но главная мысль, которую

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		на рН, построенными для паров.  Но только для системы NH3-CO2, а

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		NH3		CO2

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		не должны применять этот фрагмент для сред вне схемы NH3-CO2.

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

				HCl = H+ + Cl-

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

				H2CO3 = 2*H+ + CO3--

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

				H2CO3 + 2*NaOH = Na2CO3

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		CO2, т.е. 44 грамма, то на ее нейтрализацию потребуется не один,

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		А если мы  уже оттитровали Na2CO3 кислотой  по фенолфталеи-

		ну, т.е. перевели  в форму NaHCO3,  то чтобы дотитровать  далее

		по метилоранжу,   т.е. довести  до H2CO3, потребуется на это до-

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		избыток  Н-ионов,  чтобы  подавить  диссоциацию  H2CO3.  Избыток

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		шел, что кипятить или упаривать  пробы следует в сосудах из нер-

		жавеющей стали либо в платиновых чашечках.

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		имеем, к примеру, в титруемой пробе 20 мкг-экв/л HCO3 (около 0,9

		мг/л в пересчете на СО2)  и пытаемся дотитровать это дело кисло-

		той до состояния H2CO3, то получим следующие кривые титрования:

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		рН=4,5 недотитрованной углекислоты в форме HCO3 почти не остает-

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		H-ионов (ионов, не связанных с H2CO3) в процессе титрования уве-

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		так  называемое  число  Авогадро,  равное  6,022*1023.  Если это

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		рим и о них. В грамм-ионе, как и в моле, всегда есть 6,022*1023

		частиц -  что в грамм-ионе Cl-, что в грамм-ионе SO4--.  А вот в

		грамм-эквиваленте Cl- ионов хлора 6,022*1023, а в грамм-эквива-

		ленте  сульфат ионов  в два раза меньше - всего лишь 3,011*1023.

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

		ленте SO4--, то обнаружим, что их там столько же, как и в грамм-

		эквиваленте хлор-иона - т.е. снова 2*3,011*1023 = 6,022*1023.

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		все и вся. Температурные поправки для системы Вода+NH3+CO2 кате-

		горически не подходят для системы Вода+СО2 или котловой воды.

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		в мг- и мкг-экв/л, но при использовании констант  равновесия или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		ся  только  применительно к концентрациям в г-моль/л.  Правда, и

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		многих  случаях оперируем не  с литрами или дм3, а с кг пара или

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		P.P.S.  Восточная  мудрость  учит,  что есть разные ступени

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		почти то же самое, что и для системы Вода+NH3+CO2:

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		...На Листе3  представлены результаты расчета системы Вода+

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		Щелкните по графику, что рядом с таблицей на Листе3, и вы увидите

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		лота+NaOH  ведет себя  в отношении температурных  поправок почти

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		P.S.      Ничего не доводи до крайности. Так, тот, кто ужи-

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20

рН

aU=U_25/U_20



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

				Растворимость Cc=СО2+H2СО3 в мг/кг, Ao'=Cc/44=мг-моль/кг

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)		NH3				U		pH		a(pH)		b(pH)		CO2

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)		NH3		a(pH)		b(pH)		CO2

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		NH3		CO2

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		NH3		CO2

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л						NH3+

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100		CO2

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

		Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20

рН

aU=U_25/U_20



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257





		0

		0

		0

		0

		0



t

dpHt

0

0

0

0

0



				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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Лист1

				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

		HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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0

0

рН

aU=U_25/U_20

0
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0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t						pHt

				оС		мг/кг		мг/кг

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0
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		0		0		0
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		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20

0
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0
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------





Лист1

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5



a

pH

Углекислота

0.0044302894

0.0078512271

0.0138768994

0.024413394

0.0426045079

0.0733317149

0.1233651599

0.2001642805

0.3079829157

0.4418143272

0.5847046403

0.7147252314

0.8169667981

0.888631559

0.9351269393

0.9642010357

0.9826883085

0.9957915279

1.0075590157

1.0217180973

1.0425610528

1.0757262533

1.1284573047

1.2083147028

1.3190630234

1.4546473779

1.59723322

1.7250579506

1.824245871

1.8929325529

1.9368322551

1.9634684425

1.9791230804

1.9881518121

1.9933025523



Лист2

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Кремнекислота

0.0022948001

0.0040736281

0.0072214941

0.0127711277

0.0224904517

0.0393166035

0.0678714779

0.1147323042

0.187568017

0.2917779646

0.4246357919

0.5716640201

0.7122278458

0.8319126511

0.9297110771

1.0155864122

1.1042637048

1.2094263314

1.3376690088

1.4828858052

1.6270096463

1.7503701547

1.8427613329

1.9051617678

1.9443974783

1.9679648692

1.9817330926

1.989646229

1.9941515398



Лист3

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Фосфорная к-та

0.9871179774

0.9934781365

0.9976813505

1.0011113416

1.0049123632

1.0103441765

1.019161174

1.0340770237

1.059306851

1.1009566821

1.1665257199

1.2621908077

1.387251127

1.5291738555

1.6665395369

1.7804791701

1.8635112645

1.918514549

1.9527456163

1.9733402287

1.9856818055

1.9934161586

1.998989944

2.0042298946

2.0108636502

2.0210266998

2.0378185466

2.0658866928

2.1117443083

2.1829627317

2.2848750788

2.4146851045

2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818



Лист4

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12



a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------





Лист1

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5



a

pH

Углекислота

0.0044302894

0.0078512271

0.0138768994

0.024413394

0.0426045079

0.0733317149

0.1233651599

0.2001642805

0.3079829157

0.4418143272

0.5847046403

0.7147252314

0.8169667981

0.888631559

0.9351269393

0.9642010357

0.9826883085

0.9957915279

1.0075590157

1.0217180973

1.0425610528

1.0757262533

1.1284573047

1.2083147028

1.3190630234

1.4546473779

1.59723322

1.7250579506

1.824245871

1.8929325529

1.9368322551

1.9634684425

1.9791230804

1.9881518121

1.9933025523



Лист2

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Кремнекислота

0.0022948001

0.0040736281

0.0072214941

0.0127711277

0.0224904517

0.0393166035

0.0678714779

0.1147323042

0.187568017

0.2917779646

0.4246357919

0.5716640201

0.7122278458

0.8319126511

0.9297110771

1.0155864122

1.1042637048

1.2094263314

1.3376690088

1.4828858052

1.6270096463

1.7503701547

1.8427613329

1.9051617678

1.9443974783

1.9679648692

1.9817330926

1.989646229

1.9941515398



Лист3

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Фосфорная к-та

0.9871179774

0.9934781365

0.9976813505

1.0011113416

1.0049123632

1.0103441765

1.019161174

1.0340770237

1.059306851

1.1009566821

1.1665257199

1.2621908077

1.387251127

1.5291738555

1.6665395369

1.7804791701

1.8635112645

1.918514549

1.9527456163

1.9733402287

1.9856818055

1.9934161586

1.998989944

2.0042298946

2.0108636502

2.0210266998

2.0378185466

2.0658866928

2.1117443083

2.1829627317

2.2848750788

2.4146851045

2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818



Лист4

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12



a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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Лист1

				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611
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t
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1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20

0
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0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257





		0
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.





		0		0

		23.4		23.4

		46.8		46.8

		70.2		70.2

		93.6		93.6

		117		117



NaCl

0

0

58.5

23.4

117

46.8

175.5

70.2

234

93.6

292.5

117



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

46.8

18.72

23.4

93.6

37.44

46.8

140.4

56.16

70.2

187.2

74.88

93.6

234

93.6

117



		0

		0.0585

		0.117

		0.1755

		0.234

		0.2925



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117



		0		0		0		0		0

		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3



NaCl

0

0

0

0

0

25

22.2222222222

20

18.1818181818

16.6666666667

50

44.4444444444

40

36.3636363636

33.3333333333

75

66.6666666667

60

54.5454545455

50

100

88.8888888889

80

72.7272727273

66.6666666667

125

111.1111111111

100

90.9090909091

83.3333333333

150

133.3333333333

120

109.0909090909

100



		0		0		0		0		0

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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0

рН

aU=U_25/U_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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0

0

рН

aU=U_25/U_20

0
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0
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0

0

0
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0

0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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Лист1

				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Кремнекислота

0.0022948001

0.0040736281

0.0072214941

0.0127711277

0.0224904517

0.0393166035

0.0678714779

0.1147323042

0.187568017

0.2917779646

0.4246357919

0.5716640201

0.7122278458

0.8319126511

0.9297110771

1.0155864122

1.1042637048

1.2094263314

1.3376690088

1.4828858052

1.6270096463

1.7503701547

1.8427613329

1.9051617678

1.9443974783

1.9679648692

1.9817330926

1.989646229

1.9941515398



Лист3

		4

		4.25

		4.5

		4.75

		5

		5.25

		5.5

		5.75

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12

		12.25

		12.5

		12.75

		13

		13.25

		13.5

		13.75

		14



a

pH

Фосфорная к-та

0.9871179774

0.9934781365

0.9976813505

1.0011113416

1.0049123632

1.0103441765

1.019161174

1.0340770237

1.059306851

1.1009566821

1.1665257199

1.2621908077

1.387251127

1.5291738555

1.6665395369

1.7804791701

1.8635112645

1.918514549

1.9527456163

1.9733402287

1.9856818055

1.9934161586

1.998989944

2.0042298946

2.0108636502

2.0210266998

2.0378185466

2.0658866928

2.1117443083

2.1829627317

2.2848750788

2.4146851045

2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818



Лист4

		6

		6.25

		6.5

		6.75

		7

		7.25

		7.5

		7.75

		8

		8.25

		8.5

		8.75

		9

		9.25

		9.5

		9.75

		10

		10.25

		10.5

		10.75

		11

		11.25

		11.5

		11.75

		12



a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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Лист1

				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257





		0

		0

		0

		0

		0



t

dpHt

0

0

0

0

0



				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.





		0		0

		23.4		23.4

		46.8		46.8

		70.2		70.2

		93.6		93.6

		117		117



NaCl

0

0

58.5

23.4

117

46.8

175.5

70.2

234

93.6

292.5

117



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

46.8

18.72

23.4

93.6

37.44

46.8

140.4

56.16

70.2

187.2

74.88

93.6

234

93.6

117



		0

		0.0585

		0.117

		0.1755

		0.234

		0.2925



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117



		0		0		0		0		0

		0.05		0.05		0.05		0.05		0.05

		0.1		0.1		0.1		0.1		0.1

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.2		0.2		0.2		0.2		0.2

		0.25		0.25		0.25		0.25		0.25

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3



NaCl

0

0

0

0

0

25

22.2222222222

20

18.1818181818

16.6666666667

50

44.4444444444

40

36.3636363636

33.3333333333

75

66.6666666667

60

54.5454545455

50

100

88.8888888889

80

72.7272727273

66.6666666667

125

111.1111111111

100

90.9090909091

83.3333333333

150

133.3333333333

120

109.0909090909

100



		0		0		0		0		0

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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2.5575112194

2.6914135785

2.7993750523

2.8763211684

2.9264703641

2.9572764229

2.9755169943

2.9860830776

2.9921259818
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a

pH

Аммиак

0.9994416527

0.9990075338

0.9982364799

0.9968682669

0.9944444444

0.990163202

0.9826403265

0.9695411695

0.9470899471

0.9096323732

0.8498606033

0.7609439926

0.6415770609

0.5016423307

0.3614498465

0.2414542316

0.1518235793

0.0914534732

0.0535723212

0.0308492333

0.0175852245

0.0099655969

0.0056286164

0.00317302

0.0017868016



		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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22.2222222222

20

18.1818181818

16.6666666667

50

44.4444444444

40

36.3636363636

33.3333333333

75

66.6666666667

60

54.5454545455

50

100

88.8888888889

80

72.7272727273

66.6666666667

125

111.1111111111

100

90.9090909091

83.3333333333

150

133.3333333333

120

109.0909090909

100



		0		0		0		0		0

		0.15		0.15		0.15		0.15		0.15

		0.3		0.3		0.3		0.3		0.3

		0.45		0.45		0.45		0.45		0.45

		0.6		0.6		0.6		0.6		0.6

		0.75		0.75		0.75		0.75		0.75

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9



NaCl

0

0

0

0

0

24.8088446712

22.5041978985

20.5913410771

18.9781945411

17.599436818

49.6176893424

45.0083957969

41.1826821542

37.9563890822

35.198873636

74.4265340136

67.5125936954

61.7740232313

56.9345836233

52.7983104541

99.2353786847

90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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рН

aU=U_25/U_20

0
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0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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Лист1

				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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0.8317519043

0.8417589995

0.870278611
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1.1179994271

1

1

1
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0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709
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Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

рН

aU=U_25/U_20

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752
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				НЕКОТОРЫЕ ОСОБЕННОСТИ КОМПЬЮТЕРНОГО РАСЧЕТА ВХР

		(Общие соображения, примеры и фрагменты)

		Составитель Протасов H.Г.

		Наши молодые коллеги   оказались в затруднении относительно

		использования  предложенных  им  разработок.  В  данном  файле я

		пытаюсь  найти  компромиссное  решение -  построить  своего рода

		мост,  позволяющий перейти от относительно простых,  порой  даже

		несколько    утрированных,    представлений    к   продуктивному

		использованию материалов и разработок,  представленных в  файлах

		modl1, modl2, vxr3, vxr_vtn, а также vxr_kr.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(составы и вклады)

		Прежде всего,  молодые коллеги,  обратим наше  внимание  на

		пароводяной  цикл.  Питательная вода поступает в котел,  где она

		преобразуется  в  пар,   пар   поступает   на   турбину,   затем

		конденсируется   в   конденсаторе  турбины,  далее  поступает  в

		деаэратор 6ата и снова в  котел.  Питательная  вода  состоит  из

		турбинного  конденсата  и  добавка обессоленной воды.  А из чего

		состоит турбинный конденсат? Естественно, это конденсат пара. Но

		в  трубках  конденсатора  есть  щели,  через которые в конденсат

		проникают присосы  охлаждающей  воды.  Таким  образом,  с  точки

		зрения   баланса  питательная  вода  состоит  из  трех  потоков:

		конденсата пара,  поступившего на турбину,  обессоленной воды  и

		присосов охлаждающей воды.

		Ну да, присосы происходят не в трубках, а в трубных досках.

		Конденсат турбины   проходит   сначала   подогреватели   низкого

		давления ПНД,  затем  деаэратор,  затем  подогреватели  высокого

		давления  ПВД  и  лишь  затем  поступает  в  котел.  Кроме того,

		конденсат  турбины  по  мере  его  продвижения   смешивается   с

		конденсатами  пара  ПНД  и ПВД.  И т.д.,  и т.п.,  и прочее.  Но

		опустим  до  лучших  времен  эти  и  прочие  "мелкие"  детали  и

		продвинемся вперед.

		Таким образом,  мы  имеем следующие виды вод.  Обессоленную

		воду, питательную воду,  конденсат  пара,  охлаждающую  (она  же

		циркуляционная) воду,  присосы этой охлаждающей воды,  турбинный

		конденсат, представляющий собой смесь конденсата пара и присосов

		охлаждающей воды.  Охлаждающая вода берется из водоема,  где она

		частично упаривается и восполняется сырой или добавочной  водой.

		Добавочная вода  -  несколько  размытый термин.  Для цирксистемы

		добавочной водой является сырая воды,  для  питательной  воды  -

		обессоленная вода.  Кроме упомянутых вод, есть еще котловые воды

		первой и  второй  ступеней  испарения,  причем  последняя  также

		называется продувочной водой.

		Воды состоят из собственно воды - т.е.  H2O - и примесей  к

		ней (в  науке - ингредиентов).  К примесям относятся растворимые

		соли, газы, а также взвешенные и коллоидные вещества.

		Сколько примесей  в  потоках,  столько  можно  составить  и

		балансовых уравнений.  Скажем, в потоке А 5кг примесей, в потоке

		Б - 10кг, а в потоке АБ (после смешения А и Б) - 15кг.

		Питательная вода,  как мы  договорились,  состоит  из  трех

		потоков: А - обессоленная вода;  Б - конденсат пара; С - присосы

		охлаждающей воды.  Схема для потока АБС  (т.е.  для  питательной

		воды) простая:

		АБС=А+Б+С

		А, Б и С - это вклады. Очень важно понять идею аддитивности

		вкладов. Если мы,  скажем, сумели каким-то образом оценить вклад

		С, то мы сможем упростить исходное соотношение до

		АБ=А+Б

		Скажем, мы  знаем содержание натрия в обессоленной воды,  в

		питательной воде и в конденсате пара (столько же,  как и в самом

		паре). Знаем  расходы питательной воды и конденсата пара.  Но не

		знаем расход обессоленной воды,  который мы пытаемся определить.

		Если бы мы знали вклад присосов по натрию, то мы бы его вычли из

		содержания натрия в питательной воде и наш бы баланс  упростился

		до

		Gpv=Gov+Gp

		где Gp - расход конденсата пара, а Gприсосов пренебрегаем, и

		Gpv*Cpv'=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cp

		где Cpv'=Cpv-Cpr  -  содержание  натрия  в  питательной  воде за

		вычетом вклада присосов Cpr, Cp - содержание натрия в паре.

		Теперь остановка  за  малым  - проявить изобретательность и

		определить Cpr.

		Что мы  знаем о вкладе присосов?  Мы знаем (правда,  только

		примерно) жесткость питательной воды,  обусловленную практически

		только присосами  охлаждающей  воды,  так  как вкладом жесткости

		обессоленной воды здесь  можно  и  пренебречь.  Но  жесткость  с

		присосами поступает не в индивидуальном порядке,  а в коллективе

		с другими   примесями   охлаждающей   воды.   Если,   скажем,  в

		охлаждающей воде на 1 мкг-экв жесткости приходится 8 мкг натрия,

		то столько же этого "присосного" натрия будет приходиться и на 1

		мкг-экв   жесткости   в   питательной   воде.   Тогда    получим

		Cpv'=Cpv-8*Жpv.  Это очень просто, но к этому надо привыкнуть до

		уровня дважды  два  равняется  четырем.  Далеко  не  всегда  нам

		приходится   учитывать   подобные   тонкости,   но  для  условий

		Кременчугской ТЭЦ они представляют существенный момент.

		Аналогично и с котловой водой.  Пусть мы  знаем  содержание

		натрия в продувочной воде. Но чтобы составить баланс по продувке

		надо от натрия, внесенного с питательной водой, отделить натрий,

		введенный в  котел  с  тринатрий  фосфатом.  В тринатрий фосфате

		Na3PO4 натрий "весит" 23*3=69, а PO4 - 32+16*4=96. Следовательно

		вклад фосфатов  по натрию будет составлять 69/96 мг/кг натрия на

		каждый мг/кг фосфатов.  В таблице файла vxr_kr вы  найдете  этот

		несложный "трюк".  Однако жесткость питательной воды тоже вносит

		свой вклад в содержание натрия в котловой воде,  так как катионы

		жесткости при осаждении их в котле в результате взаимодействия с

		фосфатами замещаются на натрий.  То есть, 1 мкг-экв/кг жесткости

		в питательной воде это 1 мкг-экв/кг потенциального натрия или 23

		мкг/кг  потенциального  натрия в этой воде,  что тоже отражено в

		таблице файла vxr_kr.

		Надо понимать не только то,  что  вклады  аддитивны,  но  и

		уметь их  условно  перемещать.  Например,  присосы можно условно

		смешать с обессоленной водой и рассматривать баланс

		Gpv*Cpv=Gdv*Cdv+(Gpv-Gov)*Cp

		где Gdv  и  Cdv  -  расход  добавочной  (обессоленной)  воды   и

		содержание примеси  в  этой  воде.  Можно и дозирование фосфатов

		условно переместить  в  обессоленную  воду,  если  это  окажется

		удобным с точки зрения составления баланса. Вариантов может быть

		много. Нужно только привыкнуть,  что баланс  -  это  всего  лишь

		баланс. Нечто такое же предметное, как 2грн+3грн=5грн.

		Что еще  надо  знать  на  уровне   2х2=4?   Примеси   могут

		осаждаться, титроваться,  переходить  в  пар  или  в атмосферный

		воздух и наоборот. Растворимые примеси могут образовывать ионные

		и молекулярные формы.  Например,  NaCl обычно считают  полностью

		диссоциированным в воде,  но при очень больших давлениях это уже

		существенно не так.  Ионная форма переходит в пар  по  механизму

		капельного  уноса,  а  молекулярная - по механизму молекулярного

		распределения  между  двумя  фазами  (между  паром   и   водой).

		Коэффициент  молекулярного  перехода  примеси из котловой воды в

		пар  весьма  существенно  возрастает  с  повышением  давления  в

		барабане котла.

		Титруются анионы  слабых  кислот,  в  основном  угольной  и

		фосфорной  кислот,  что  обусловливает  щелочность воды.  Эти же

		анионы  могут  осаждаться   при   взаимодействии   с   катионами

		жесткости. Этот процесс приводит к уменьшению как жесткости, так

		и щелочности воды.

		В циркуляционной  воде  в  результате ее нагрева происходит

		повышение ее рН и связанной с ним гидратной щелочности по схеме

		H2CO3=H2O+CO2

		с переходом углекислого газа в атмосферный воздух.  Дело в  том,

		что  углекислый  газ  и  углекислота,  и  анионы  HCO3 и CO3 все

		связаны   между   собой   константами   равновесия.   Уменьшение

		содержания  CO2  приводит  к  уменьшению содержания углекислоты,

		которое частично компенсируется по схеме

		NaHCO3+H2O=H2CO3+NaOH

		что и приводит к повышению гидратной щелочности и рН.  А процесс

		уменьшения   щелочности   и   жесткости   в   цирксистеме  может

		происходить по схеме:

		Ca+CO3=CaCO3

		с осаждением карбоната кальция из воды.

		Чем обусловливается щелочность котловых вод?  Изрядную долю

		этой щелочности  обусловливает  дозирование  фосфатов.   Немного

		может добавлять  сюда  слабощелочная  обессоленная  вода.  А вот

		охлаждающая  вода  согласно  таблицам  эксплуатационных   данных

		является весьма даже щелочной.

		Эти положения желательно освоить как дважды два  -  четыре.

		Тогда вам   легко   будет   дополнить  их  более  обстоятельными

		выкладками в технической  литературе  и  в  моих  файлах  modl1,

		modl2, vxr3, vxr_vtn, vxr_kr.

		Работа с   файлом  vxr_kr  содержит  практическое  задание,

		которое вам необходимо  выполнить  с  тем,  чтобы  в  дальнейшем

		обрести способность делать самостоятельные шаги.

		Многие  вещи вам  кажутся сложными лишь  потому, что вам не

		хватает каких-то базовых понятий. Этот барьер надо преодолеть. И

		тогда ваша мысль станет раскованной, способной что-то комбиниро-

		вать и изобретать, - самое обычное из занятий наладчика ДонОРГРЭС!

		"Многие вещи нам  не понятны не потому, что наши понятия слабы, а

		потому, что сии вещи не входят в круг наших понятий" - К.Прутков.

				-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(соотношения и вклады)

		Следующий шаг,  который нам предстоит сделать, это осознать

		идею соотношений.

		Что мы видим, глядя на данные по жесткости питательной воды

		энергетических котлов Кременчугской ТЭЦ? Мы видим, что жесткость

		составляет  примерно  1 мкг-экв/кг и в пределах точности анализа

		эта  концентрация  соответствует   присосам   охлаждающей   воды

		(жесткостью  паров и обессоленной воды можно пренебречь).  Hо за

		пределами этого видения перед нашим мысленным взором  египетская

		тьма. Hаша же задача рассеять эту тьму.

		Вернемся к таблице исходных данных из файла vxr_kr:

				Показатели качества цирк.воды										(NO3=~0.1 мг-экв/л)

		Год		Ж		Щ		SiO2		Cl		SO4		SA		Na		Na

				мг-э/л		-//-		мг/л		мг/л		мг/л		мг-э/л		-//-		мг/л

		2000		4.01		3.87		8.7		20		30		5.2983802817		1.2883802817		29.6327464789

		2001		4.4		4.1		8.4		22		46		6.0780516432		1.6780516432		38.5951877934

		2002		4.5		4.1		5.4		22		48		6.2197183099		1.7197183099		39.5535211268

		2003		4.19		3.8		6.1		23		38		5.7295539906		1.5395539906		35.409741784

		2004		4.4		3.8		6.5		22		53		6.2238849765		1.8238849765		41.9493544601

		Среднее		4.3		3.934		7.02		21.8		43		5.9099178404		1.6099178404		37.0281103286

		Ci/Ж		1		0.9148837209		1.6325581395		5.0697674419		10		1.3743994978		0.3743994978		8.6111884485

		Последняя строка это строка средних соотношений.  Мы видим,

		что  на  1  мг-экв/л жесткости  приходятся  0.9  мг-экв/л  общей

		щелочности,  1.6 мг/л кремневки, 8.6 мг/л натрия и т.д. Остается

		лишь  осознать,  что  вся  эта  компания  воспроизводит  себя  в

		питательной  воде,  где на 1 мкг-экв/кг жесткости приходятся 0.9

		мкг-экв/кг   общей   щелочности,   привнесенной   с    присосами

		охлаждающей воды, 1.6 мкг/кг кремневки, 8.6 мкг/кг натрия и т.д.

		Под флагом   этого   прозрения   взглянем   на   показатели

		питательной воды, позаимствованные из файла vxr_kr:

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Hе будь у нас присосов,  щелочность по аммиаку и  гидразину

		составила бы 597/17+36/32=36 мкг-экв/кг.  Вместе со щелочностью,

		привнесенную  с  присосами  охлаждающей  воды,  это   составляет

		примерно 37 мкг-экв/кг. Hо по анализам питательной воды мы имеем

		примерно на 10 мкг-экв/кг больше.  Откуда  же  эти  "лишние"  10

		мкг-экв/кг?   Скажем,   4   мкг-экв/кг   мы  можем  сбросить  на

		среднестатистическую  погрешность,  1  мкг-экв/кг  -  на  неучет

		щелочности  обессоленной воды и щелочности обусловленной выносом

		NaOH из котловой воды в пар.  Остается непонятных 5  мкг-экв/кг.

		Однако посмотрим что мы имеем для другого котла:

				Питательная вода котла N4

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.0833333333		9.3888888889		50.2222222222		0.6383333333		43.3333333333		1

		2003г				9.0792857143		7.7142857143		60		0.5807142857		29.7857142857		1

		2004г				9.0970588235		9.8235294118		49.7058823529		0.6911764706		41.1176470588		1

		Среднее				9.0865592904		8.975568005		53.3093681917		0.6367413632		38.078898226		1

		Увы! Дисбаланс получился еще большим.  Так что нам придется

		согласиться с  наличием  этих  "лишних"  10 мкг-экв/кг.  Вопрос,

		откуда  они  взялись?  -  Возможно,  это  связано  с  процессами

		коррозии,   возможно  -  с  некоторым  перетитрованием  проб  по

		метилоранжу и другими  систематическими  неточностями  анализов,

		возможно - с сочетанием этих факторов.

		Теперь обратим свое  внимание  на  котловую  воду,  где  за

		содержанием  фосфатов  мы,  кроме этого содержания пока не видим

		ничего.  А здесь тоже имеют  место  разные  соотношения.  Прежде

		всего,  мы  можем  отметить,  что  на  каждый  мг/кг  фосфатов в

		пересчете на PO4 при дозировании  тринатрий  фосфата  приходится

		23*3/(32+16*4)=0.719  мг/кг  натрия.  Кроме  того,  одному мг/кг

		фосфатов    отвечает    1/(32+16*4)=0.0104    мг-моль/кг.    Или

		2*0.0104=0.0208  мг-экв/кг  щелочности  котловой  воды.  Вам это

		непонятно?  - Смотрите графики кривых титрования -  Лист4  файла

		modl2. Впрочем, для удобства я эти графики здесь воспроизвожу.

		Соотношения, соотношения,  соотношения...  Это просто образ

		мышления технологов  и  даже  наладчиков  ДонОРГРЭС.  Во  всяком

		случае, это то, что нам предстоит усугублять.

		Скажем, записали теплотехники формулу

						q=k*dt

		где k - коэффициент теплопередачи,  и все ясно и просто. Правда,

		потом к этому может  прилагаться  целый  том  формул и стендовых

		испытаний относительно того,  как этот k определять.  Hо это уже

		детали. Соотношения это способ сжатия информации. Способ сделать

		сложное более привычным и простым.

		Вернемся к формулам из файла vxr_kr:

				Kyn_it=Cpp/Ckvsr						- Kyn_it здесь в долях, а не в %

				Kr=Cy/C1kv

				Ckvsr=0.9*C1kv+0.1*Cy

		Kyn_it и  Kr  -  это  те исходные соотношения,  которые мы можем

		устанавливать  при  проведении  теплохимических  испытаний.  Это

		всего  лишь  два  соотношения.  Hо,  войдя  во  вкус,  мы  можем

		несложным образом добавить:

				C1kv/Ckvsr=1/(0.9+0.1*Kr)

				Cy/Ckvsr=1/(0.9/Kr+0.1)

						или:

				Ckvsr/C1kv=0.9+0.1*Kr

				Ckvsr/Cy=0.9/Kr+0.1

		Умножая на Cpp/Ckvsr=Kyn_it, получим:

				Cpp/C1kv=(0.9+0.1*Kr)*Kyn_it

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it

		Используя балансовое уравнение

				(100+y)*Cpv=100*Cpp+y*Cy

		найдем:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it+y)

				Cpp/Cpv=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

						или

				Cpp/Cpv=Ky

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it*(0.9/Kr+0.1)))

		Для вклада обессоленной воды можно записать баланс:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Cpp										- из файла vxr_kr

						или:

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		Hе правда ли,  с этими Ky все начинает выглядеть изрядно просто?

		Однако  здесь  есть  и  опасность,  заключающаяся  в  том,   что

		технологи порой    настолько    привыкают   к   внешне   простым

		соотношениям, что забывают спрятанный в них смысл.  Hапример,  я

		сталкивался с тем, что продувку для котлов ВД считают по балансу

		кремнекислоты  так  же,  как  это  часто   делается   по   солям

		посредством  упрощенной формулы,  когда долей выноса солей в пар

		возможно пренебречь.

		Теперь вернемся к идее вкладов.  Почему бы нам не расширить

		это представление и придумать  какой-нибудь  виртуальный  вклад?

		Или, скажем мягче, условный вклад. Hапример, определим жесткость

		продувочной воды при условии,  что она не осаждается в котле. По

		усредненным данным файла vxr_kr имеем:

				Жpv				y		Kyn_it		Kr

				мкг-э/кг				%		%

				1				0.16		0.063		18

		Этому соответсвует вышеприведенное уравнение:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		где Cpv  и  Cy  отвечает  жесткости в мкг-экв/кг,  а коэффициент

		Kyn_it поделен на 100 т.к. он представлен не в долях, а в %.

		Расчетный фрагмент:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy/Cpv		Cy

				1		0.16		0.056		18		594.7743467933		594.7743467933

		Реальный смысл этого условного вклада  заключается  в  том,  что

		катионы  жесткости  в  процессе  их  осаждения  из котловой воды

		замещаются на натрий. Почти столько же мкг-экв/кг мы получим для

		той  щелочности продувочной воды,  которая обусловлена присосами

		охлаждающей воды при условии,  что эта щелочность не  осаждается

		из   котловой   воды   (соотношение  щелочности  и  жесткости  в

		охлаждающей воде в среднем, вспомним, составило 0.915). При этом

		мы имеем среднее содержание фосфатов в продувочной воде 18 мг/кг

		или 18000 мкг/кг,  чему,  согласно вышеприведенному соотношению,

		соответствует  щелочность 18000*0.02=360 мкг-экв/кг.  В сумме мы

		получим  в  среднем   591*0.915+360=900   мкг-экв/кг   некоторой

		условной  щелочности  для  котловых  вод  циклонов  и  900/18=50

		мкг-экв/кг  -  для  чистых  отсеков   (при   кратности   Kr=18).

		Фактически  же  средние  щелочности  солевого  и чистого отсеков

		составляют не  900  и  50,  а   670   и   95   мкг-экв/кг.   Это

		свидетельствует о том, что нелетучая щелочность питательной воды

		(общая щелочность за вычетом щелочности обусловленной аммиаком и

		гидразином)  действительно  превышает  щелочность,  привнесенную

		присосами  охлаждающей  воды,  о  чем  говорилось  ранее  и  что

		подтверждается  превышением  фактической щелочности над условной

		по чистому отсеку.  А  также  свидетельствует  о  том,  что  эта

		щелочность каким-то образом частично выводится из котловой воды,

		о  чем  свидетельствует  превышение  условной   щелочности   над

		фактической  по  солевому  отсеку.  Вам остается лишь предложить

		свои собственные схемы протекания этих процессов.

						--------

		Теперь о  некоторых  особенностях  выполнения  компьютерных

		расчетов.  Вы составили набор формул,  или позаимствовали его из

		технической  литературы,  или  скопировали из файла.  Пусть этот

		набор будет состоять с уже известной вам формулы:

				Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		при этом дробная часть чисел 0,88 и 0,12 должны быть отделена не

		точкой, как в некоторых других системах, а запятой.

		Первое, что вы делаете, это составляете шапку обозначений:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

		Затем подставляете исходные данные и формулу для Cy:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.056		18		Cy=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)*Cpv

		Далее, щелкая   по  опциям  Сервис,  Параметры,  Переход,  нужно

		установить флажок против текста "Преобразование формул в  формат

		Excel при  вводе"  и  нажать  OK.  После  этого  выделяете  этот

		фрагмент и, щелкая по опциям Вставка, Имя, Создать, устанавлива-

		ете флажок  против  текста  "в  строке выше",  все прочие флажки

		убрать и щелкнуть по  OK.  После  этого  раскрываете  формулу  в

		ячейке с именем Cy. Для этого ставите указатель курсора в ячейку

		Cy (на формулу,  что под обозначением "Cy"),  нажимаете  клавишу

		F2,  убираете  в  формуле  первые символы,  предшествующие знаку

		равенства,  и нажимаете  клавишу  Enter.  Теперь  остается  лишь

		скопировать  строку  вниз  и получить нужный фрагмент,  например

		такой:

				Cpv		y		Kyn_it		Kr		Cy

				1		0.16		0.063		18		591.0888167601

				1		0.5		0.063		14		196.9236798276

				1		1		0.063		11		99.8561927018

				1		2		0.063		9		50.6807115174

				1		4		0.063		7		25.9067357513

		Если в  последующем вам потребуется в этом же файле сделать

		какой-то другой расчетный  фрагмент  с  именами  ячеек,  то  вам

		придется предварительно  уничтожить  все ранее присвоенные имена

		(через опции  Вставка,  Имя,  Присвоить,  Удалить),  иначе  этот

		весьма   неповоротливый  в  некоторых  отношениях  Эксель  может

		наломать вам изрядную кучу дров.

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100+y)

		В таком  виде она  будет работать если ее подставить в так назы-

		ваемую функцию пользователя  (это касается программирования), но

		здесь, на листе, эта формула будет работать только в виде:

				Cy/Cpv=(100+y)/(100*(0,9/Kr+0,1)*Kyn_it/100+y)

		То есть,  целые и дробные части чисел на листе разделяются запя-

		той. На это следует обращать внимание,  так как в моих формулах,

		которые вы найдете в файлах, в качестве разделителя используется

		не запятая, а точка.

				-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

				(о сложном и простом и о "доверяй, но проверяй")

		Hачнем с истории.  Из нескольких исходных положений первого

		и второго законов термодинамики,  умноженных  на  мощь  аппарата

		дифференциального  исчисления,  возник  удивительно  красивый  в

		представлении ученых мир термодинамических соотношений.  И  этот

		чудесный   мир   рухнул  под  грузом  бесконечных  дополнений  и

		оговорок,  как только попытались  распространить  его  на  сферу

		реальных  газов  и  растворов.  И  тогда в чью-то светлую голову

		пришла  не  менее  светлая  мысль:  оставить   термодинамические

		уравнения без изменения, но заменить входящие в них аргументы. В

		результате теперь уже зачастую оперируют  не  концентрациями,  а

		некоторыми   "эффективными"   концентрациями   или  активностями

		растворов.

		У нас ситуация,  смею сказать,  аналогична.  Пусть мы имеем

		какой-то готовый и удобный для нас фрагмент. Hапример, вот этот,

		составленный из вышеприведенных уравнений:

				Cpp/Cpv=Ky				- см. выше

				Gpv*Cpv=Gov*Cov+(Gpv-Gov)*Ky*Cpv

		где		Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0,9/Kr+0,1)))

		откуда		Cpv=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)

				Cpp=Cpv*Ky

						или

				Cpp=Cov*Gov/(Gpv-(Gpv-Gov)*Ky)*Ky

								или:

				Cov		Gov		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cov и Cpp - концентрации натрия в мкг/кг,  Gov,  y и  Gpv  -

		расходы воды в % от паровой нагрузки котла.

		Однако обессоленная вода не единственный источник натрия  в

		парах.  Есть еще дозирование тринатрий фосфата в котловую воду и

		присосы охлаждающей воды.

		Мы не  будем  разрушать  наш фрагмент,  а будем считать его

		правильным,  но при других входящих в него аргументах. Для этого

		заменим  Cov  и  Gov  на  Cdv  и Gdv - концентрацию и расход для

		добавочной воды:

				Cdv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Gpv		Ky		Cpp

				200		5		0.17		0.063		18		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		Далее объединим  (условно  перенесем)  потоки  обессоленной

		воды,  дозируемого тринатрий фосфата и присосов охлаждающей воды

		в добавочную воду. Расход воды Gdv при этом практически не будет

		отличаться от Gov.  А концентрация Cdv будет  состоять  из  трех

		вкладов,  которые  обозначим  как  dCov - для обессоленной воды;

		dPO4 - для дозируемого тринатрий фосфата:  dOxl -  для  присосов

		охлаждающей воды:

		dCov		dPO4		dOxl		Gdv		y		Kyn_it		Kr		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544

		где Cdv=dCov+dPO4+dOxl

		Учитывая, что  молекулярный  вынос для фосфатов практически

		равен нулю,  а капельный вынос тоже невелик,  для dPO4 мы  можем

		записать соотношение:

				dPO4=0.719*PO4y*y/Gdv*1000

		где 0.719 - соотношения натрия и PO4 в тринатрий фосфате; PO4y -

		содержание фосфатов в продувочной воде в мг/кг;  Gdv/y - степень

		упаривания добавочной воды в котле.

		Для dOxl можно записать:

				dOxl=Gpv/Gdv*(Wpv*8.6+Wpv*23)

		где Wpv  -  жесткость  питательной  воды  в  мкг-экв/кг,  8.6  -

		соотношение  натрия и жесткости в охлаждающей воде (см.  ранее),

		23 - эквивалентный вес натрия (Wpv*23  отражает  тот  факт,  что

		катионы жесткости заменяются на натрий в котловой воде).

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327

		Вас это не впечатляет?  - Hу и  напрасно.  Hаша  миссия  не

		только  в  том,  чтобы просчитывать какие-то нормы,  но и помочь

		блуждающим во тьме. А идея вкладов как раз и может этому помочь:

		dCov		PO4y		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		18		1		5		0.17		0.063		18		440.028		633.0744		1273.1024		100.17		0.0527504319		3.5290007327		100

		200		0		0		5		0.17		0.063		18		0		0		200		100.17		0.0527504319		0.5543938544		15.7096554056

		0		18		0		5		0.17		0.063		18		440.028		0		440.028		100.17		0.0527504319		1.2197440947		34.563441244

		0		0		1		5		0.17		0.063		18		0		633.0744		633.0744		100.17		0.0527504319		1.7548627836		49.7269033504

		Информация, представленная в последнем столбце  и  примерно

		отвечающая   эксплуатационным   данным,  говорит  сама  за  себя

		относительно  важности  тех  или  иных  вкладов.  Обращаю   ваше

		внимание на то,  что кратность упаривания Kr=18 здесь тоже взята

		по эксплуатационным данным, но при увеличении продувки она будет

		уменьшаться.   Вы  можете  сделать  этот  фрагмент  полноценным,

		подставив в него кратности,  рассчитанные через  параметр  Z.  А

		выглядеть это может примерно так:

		dCov		PO4kv		Wpv		Gdv		y		Kyn_it		Z		Kr		dPO4		dOxl		Cdv		Gpv		Ky		Cpp		Cpp%

		200		1		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		638.32		2485.7440079359		101		0.0112353213		1.3975049366		100

		200		0		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		0		200		101		0.0112353213		0.1124415814		8.0458808052

		0		1		0		5		1		0.063		21		11.4563561053		1647.4240079359		0		1647.4240079359		101		0.0112353213		0.9261948038		66.2748860171

		0		0		1		5		1		0.063		21		11.4563561053		0		638.32		638.32		101		0.0112353213		0.3588685513		25.6792331778

		Здесь PO4kv  -  концентрация  фосфатов  в  чистом  отсеке в

		мг/кг,  а  PO4y=Kr*PO4kv,  что  и  учтено  в  dPO4.  Как  видим,

		относительное  распределение  вкладов  при  увеличении  продувки

		существенно изменилось.  А связано это  с  тем,  что  абсолютный

		вклад  дозирования фосфатов уменьшился значительно меньше против

		уменьшения остальных вкладов.

		---

		Теперь обратимся  к  нашей  второй   теме:   "Доверяй,   но

		проверяй".  Должен  сказать,  что мы всегда работаем в некотором

		коридоре неопределенностей:  предположений,  мнений, допущений и

		даже  эмоций.  Так  что об абсолютной точности наших результатов

		говорить,  увы, не приходится. Hо наша задача - не делать грубых

		ошибок.  И это,  пожалуй,  нам по силам.  Hаш инструментарий для

		этого - параллельный контроль.  Hаше оружие  -  наши  знания.  И

		здесь мы вооружены столь мощным и секретным оружием, как тезис о

		том, что сумма катионов равна сумме анионов. С него и начнем.

		Еще раз вернемся к ранее приведенной таблице

				Питательная вода котла N1

		Дата				рН		Щф.ф., мкг-экв/л		Щм.о, мкг-экв/л		NH3, мг/л		N2H4, мкг/л		Ж, мкг-экв/л

		2002г				9.043		7.7		46.7		0.5735		42.65		1

		2003г				9.0795		6.55		51.45		0.568		32.08		1

		2004г				9.0921052632		8.5789473684		44.3684210526		0.65		31.9473684211		1

		Среднее				9.0715350877		7.6096491228		47.5061403509		0.5971666667		35.559122807		1

		Сумма катионов аммиака и  гидразина  как  диссоциированных,

		так и связанных (такого термина нет,  но, надеюсь, понятно о чем

		речь?), составляет в среднем 597/17+35.56/32=36 мкг-экв/кг. Плюс

		один  мкг-экв/кг  катионов  жесткости  и примерно столько же (по

		эксплуатационным данным) катионов натрия. В итоге получаем общую

		сумму  в  38 мкг-экв/кг.  Железо и медь сюда не входят,  так как

		растворимая часть их концентрации невелика. Если это рассуждение

		не очень понятно, поясняю.  Любой раствор электронейтрален, т.е.

		суммы находящихся в диссоциированном состоянии  катионов и анио-

		нов равны.  В недиссоциированном  состоянии находится соединение

		NH4OH,  но здесь, как видим, количество  "связанных"  катионов и

		анионов тоже одинаково. Подобное соотношение  справедливо  и для

		других соединений.

		Аналогично, сумма   анионов  равна  общей  щелочности  плюс

		хлориды  и  сульфаты  в  мкг-экв/кг.  Хлоридов  и  сульфатов   в

		охлаждающей   воде  по  соотношению  к  жесткости  не  много  (в

		мкг-экв/мкг-экв). В обессоленной воде сульфатов практически нет,

		а хлоридов по максимуму в ней не более,  чем натрия (то и другое

		в мкг-экв/кг).  Так что можем добавить один мкг-экв на хлориды и

		сульфаты  и  в  сумме  для  анионов  в  питательной воде получим

		47.5+1=48.5  мкг-экв/кг.  То  есть,  сумма   анионов   на   12.5

		мкг-экв/кг  превышает  сумму  катионов  и  этого  не может быть,

		потому что этого,  как сказал чеховский  герой,  не  может  быть

		никогда.

		Hа что еще можно обратить внимание?  В диапазоне от  рH  по

		фенолфталеину  до рH по метилоранжу в питательной воде титруется

		(см.  графики титрования) только соединения углекислоты от  HCO3

		до   H2CO3.   Таким  образом,  по  разности  общей  и  гидратной

		щелочностей питательной воды мы получим (см.  таблицу)  примерно

		40 мкг-моль/кг соединений углекислоты или  40*44/1000=1.76 мг/кг

		в пересчете на CO2 в питательной воде и столько же  в перегретом

		паре.  При  этом  содержание аммиака в паре оставалось в среднем

		примерно таким же, как в питательной воде, а рH перегретого пара

		в   среднем  составил  8.91.  Если  мы  посмотрим  по  диаграмме

		CO2-pH-NH3,  то найдем не 1.76, а только 0.6 мг/кг CO2. Примерно

		0.8   мг/кг   углекислоты   мы   обнаружим   по   диаграмме  для

		электропроводности  H-катионированной  пробы  паров,  которая  в

		среднем составляет 1 мкСм/см2.

		Конечно, не очень интеллектуальное  это  занятие  -  тыкать

		пальцем  по  диаграммам,  когда  у  нас  есть компьютер.  И есть

		соответствующие фрагмент в наших файлах. Hо об этом как-нибудь в

		другой раз.  А пока у нас есть возможность пойти обратным ходом.

		0.8 мг/кг  или  800  мкг/кг  CO2  -  это  800/44=18  мкг-моль/кг

		соединений  углекислоты  или 18 мкг-экв/кг разницы между общей и

		гидратной  щелочностью,  или  18+8  мкг-экв   общей   щелочности

		питательной  воды.  Прибавим  сюда  пару мкг-экв/кг на хлориды и

		сульфаты и получим,  что  теперь  уже  сумма  анионов  стала  не

		больше, а меньше суммы катионов. Hо поскольку в балансе катионов

		львиную долю обусловливает аммиак,  то похоже,  что здесь  имеет

		место и некоторое завышение содержания аммиака.

		Откуда же берется эта углекислота - наверное, это интересно

		было  бы  оценить?  Разность между общей и гидратной щелочностью

		охлаждающей воды по эксплуатационным данным составляет  примерно

		3.9-0.3=3.6  мг-экв/кг.  По отношению к жесткости это составляет

		3.6/4.3*44=36,8 мг/кг соединений углекислоты в пересчете на  CO2

		на  каждый  мг-экв/кг  жесткости.  Жесткость  питательной воды 1

		мкг-экв/кг.  Перенося  ее  условно  в  добавочную  воду  получим

		1*Gpv/Gdv=   1*100/5=   20   мкг-экв/кг   жесткости  в  условной

		добавочной  воде  или  20*36,8/1000=   0,74   мг/кг   соединений

		углекислоты   в   этой   воде  в  пересчете  на  CO2.  Поскольку

		углекислота в деаэраторе и конденсаторе удаляется не  эффективно

		(подробнее  об этом см.  файл vxr_vtn),  а в продувочной воде ее

		практически нуль,  то углекислота будет выводиться  из  цикла  в

		основном  с потерями теплоносителя (включая потери,  связанные с

		его отпуском на производство). Иначе говоря, подпитка добавочной

		водой  практически  равна  потерям  (продувка  незначительна)  и

		углекислоты в паре будет примерно столько же,  как и  соединений

		углекислоты в условной добавочной воде в пересчете на CO2,  т.е.

		около 0.74 мг/кг.  Или,  еще раз иначе говоря,  получается,  что

		конденсаторы  на  Кременчугской ТЭЦ работают просто замечательно

		по  присосам  воздуха,   а   основным   поставщиком   соединений

		углекислоты являются присосы охлаждающей воды.

		Заодно было бы небезынтересно оценить дозу вводимого на ТЭЦ

		аммиака.  "Родного"  и образующегося  при  разложении  гидразина

		аммиака требуется столько, чтобы обеспечить  нейтрализацию  пос-

		тупающей в перегретый пар углекислоты. С учетом того, что источ-

		ником углекислоты является наша условная добавочная вода получим

				qNH3=Gdv*Cdv/44*17*2

		где qNH3 - доза общего  (дозируемого  и возникшего  в результате

		разложения гидразина) аммиака; Cdv - содержание соединений угле-

		кислоты в пересчете на CO2.  Если мы знаем реальные дозы аммиака

		и гидразина, то на основе этого баланса мы можем оценить и меха-

		низм, по которому разлагается гидразин.

		Сейчас на Кременчугской ТЭЦ испытывается новый режим и нам,

		возможно,  придется вернуться  к подобного  рода оценкам. А это,

		как никак,  возможность для нас иметь свой хлеб и шанс оказаться

		на должной высоте.

		...Возможно, ученый муж из ВТИ убедил бы вас,  что все это  не

		так,  и  погоду  здесь делает органика в питательной воде - есть

		такое  пугало  у  этих  мужей,  дающее  им  хлеб.  Hо  в  данном

		конкретном  случае  надо  обратить  внимание на следующее.  Если

		верить завышенной эксплуатационной щелочности питательной  воды,

		то  надо  признать  и  наличие в этой воде относительно большого

		количества катионов, помимо катионов, обусловленных дозированием

		гидразина и аммиака.  И это непременно должно было бы отразиться

		на заметно более  высокой  электропроводности  H-катионированной

		пробы  питательной  воды  против  таковой  для перегретого пара.

		Однако по эксплуатационным данным эта электропроводность  и  для

		пара и для питательной воды составляет примерно 1 мкСм/см2,  что

		говорит о небольшом количестве в питательной воде  катионов,  не

		относящихся  к  гидразину и аммиаку (на всякий случай напоминаю,

		что при H-катионировании происходит замена NH4OH на HOH  -  т.е.

		аммиак   и,  аналогично,  гидразин  при  H-катионировании  пробы

		исчезают и не влияют на электропроводность этой пробы).

		Что из этого всего следует?  - То, что наши балансы в файле

		vxr_kr составлены,  по большому счету,  правильно,  хотя и  есть

		некоторые  (не  слишком  большие) неувязки с балансом щелочности

		питательной и котловых вод,  которыми (неувязками)  мы  можем  и

		пренебречь, так как идеальной сходимости по всем показателям мы,

		как уже было выше сказано,  никогда не достигаем.  Hаша  задача,

		повторяюсь,  не допускать грубых ошибок. А в остальном никому (в

		том числе и вам) не возбраняется что-то уточнять. Можно уточнять

		эксплуатационные данные по нашим замерам. Можно уточнять размеры

		подпитки и размеры продувок по расходомерам (в  последне  случае

		расходомеры  желательно тарировать, иначе могут соврать). Что-то

		мы,  наверное,  смогли  бы  уточнить  и  по  анализу  кратностей

		упаривания  примесей в котле.  Hо это мы уже оставим до "лучших"

		времен.

		-------------------------

				ВОДЫ И ВОДHО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕHЧУГСКОЙ ТЭЦ

						(повторение - мать учения)

		Итак, на  чем  же мы споткнулись?  - Hа идее перекомпоновки

		вкладов.  Hа самом деле это все предельно просто.  Hо чтобы  это

		"предельно   просто"   стало  еще  и  предельно  очевидным  надо

		отважиться на  мысленный  эксперимент.  Представим,  что  у  нас

		идеально  чистые  добавочная вода и охлаждающая вода - там и там

		лишь только H2O.  И когда нам наскучивает  эта  суперчистота  мы

		начинаем дозировать NaCl в барабан котла (куда обычно дозируются

		и фосфаты). Естественно, что при этом в конце концов установятся

		какие-то  постоянные  концентрации  натрия  в котловых водах,  в

		парах  и  в  питательной  воде,   если,   конечно,   режим   был

		стащионарный - не менялись продувка,  доза NaCl и прочие условия

		работы котла.

		Представили? -   Теперь   переведем   дозирование  NaCl  из

		барабана в питательную  воду,  не  меняя  дозу  NaCl  (не  меняя

		концентрацию  и  расход  дозируемого раствора).  Что-то при этом

		изменится в части концентраций натрия в котловых водах и  парах?

		- Да  ничего.  Какая  разница  -  дозировать  в  барабан  или  в

		питательную воды,  скажем,  непосредственно перед этим барабаном

		или даже в отдалении от него?  NaCl по-прежнему будет попадать в

		барабан котла,  только  не  через  раздаточный  коллектор,  а  с

		питательной водой. Правда, в самой питательной воде концентрация

		натрия возрастет,  так как  к  натрию,  что  приходит  с  паром,

		добавится натрий, вводимый через насос-дозатор.

		Теперь перенесем  дозирование   NaCl   из   питательной   в

		добавочную  воду,  по-прежнему не меняя дозы NaCl.  Изменится ли

		что-то в питательной  и  котловых  водах  и  парах,  если  режим

		остался стационарным?  - Hет, поскольку нет разницы в том, чтобы

		дозировать раствор   в   трубопровод   питательной   воды    или

		непосредственно перед этим трубопроводом,  но в добавочную воду,

		или даже в добавочную воду в каком-то отдалении от  трубопровода

		питательной   воды.   Но  зато  изменится  содержание  натрия  в

		добавочной воде, которое до этого было нулевым.

		Аналогичная ситуация   получится   если   мы   умудримся  и

		перенесем  дозирование  NaCl  из  питательной  воды  в   присосы

		охлаждающей  воды.  Содержание натрия в присосах изменится,  а в

		питательной и котловых водах и парах оно в установившемся режиме

		и при прочих равных условиях останется неизменным.

		Теперь нам  остается  сделать  еще  одно отчаянное усилие и

		понять,  что наши виртуальные балансы записываются точно так же,

		как и реальные балансы.  А раз так,  то это свойство виртуальных

		балансов позволяет нам перекомпоновывать вклады в  самых  разных

		вариантах чисто математическим путем.

		Для примера вернемся к уже встречавшимся нам уравнениям:

				Cpp=Cdv*Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

						откуда

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

		Зная Cdv и  прочие  члены  в  правой  части  уравнения,  мы

		определим   Cy.  Hо  Cdv  мы  тоже  можем  определить  из  этого

		соотношения  при  известном  значении  Cy,  независимо  от  того

		является  ли  это  Cdv  реальным  или  виртуальным.  Этот пример

		получился несколько усложненным из-за того,  что мы учли переход

		натрия в пар.  Hо если этот переход не нужно  учитывать  или  им

		можно  пренебречь,  то балансы как реальные,  так и виртуальные,

		резко  упростятся.  Hапример,  если  мы  жесткость  присосов  из

		питательной воды условно перенесем в добавочную воду, то получим

		простой баланс:

				Wpv*Gpv=Wdv*Gdv

		откуда виртуальная жесткость будет равна:

				Wdv=Wpv*Gpv/Gdv

		И эти истины о реальных и виртуальных балансах вам тоже нужно

		знать как дважды два равно четырем.

		Теперь о присосах. Здесь мы имеем

				Wpv*Gpv=Woxl*G'oxl

		где Woxl и G'oxl - жесткость и размер присосов охлаждающей воды.

		Все величины нам для Кременчугской ТЭЦ известны,  кроме  размера

		присоса,   однако  по  балансу,  пренебрегая  вкладом  жесткости

		обессоленной воды, мы можем определить:

				G'oxl=Wpv*Gpv/Woxl

		И тут мы  имеем  дело  со  следующими  практически  важными

		ситуациями, которые вам надо знать:

		если вы подставите Gpv=100%,  то вы получаете G'oxl в %  от

		расхода питательной воды;

		если вы подставите Gpv=100+y,  то вы получаете G'oxl в % от

		паровой нагрузки котлов.

		Hам очень  удобно  оперировать  подобными   представлениями

		присосов  и  строить  по  ним  графики  и т.п.  И мы легко можем

		оценить их размеры,  зная жесткость питательной воды.  Hо дело в

		том,  что  оценки  присосов  принято  представлять так,  как это

		делают турбинисты.  А турбинисты и за ними все прочие  технологи

		выражают   размеры  присосов  в  процентах  от  расхода  пара  в

		конденсатор.  И эта "милая" для нас величина  -  расход  пара  в

		конденсатор  -  может  меняться  в  несколько раз по отношению к

		расходу питательной воды.  Правда,  по Кременчугской ТЭЦ  мы  не

		будем   иметь   столь   резких  колебаний  соотношения  расходов

		турбинного  конденсата  и  питательной  воды,  но  все  же   эти

		колебания могут быть весьма значительными. Дело здесь в том, что

		пар из турбины идет не только в конденсатор, но и в ПHД и ПВД, а

		соотношение этих потоков меняется с изменением нагрузки турбины.

		Hо  самые   главные   "возмутители"   это   производственные   и

		теплофикационные отборы пара от турбин. Можно так много отобрать

		пара на эти отборы,  что на расход пара в конденсатор  уже  мало

		что остается.  Hе надо сильно напрягаться,  но это следует иметь

		ввиду.  Потому  что  если  вы  укажете   размер   присосов   без

		специальных  оговорок,  то  вас  поймут,  что это размер в %  от

		расхода пара в конденсатор.

		Что еще нас  озадачило  при  нашем  продвижении  вперед?  -

		Hепонятно завышенная   щелочность   питательной   воды.  Hо  эта

		непонятность - предмет  озадачивания  лишь  для  блуждающего  во

		тьме. Посмотрите внимательно на кривые титрования еще раз. Чтобы

		полностью  подавить  диссоциацию  угольной  кислоты,   т.е.   ее

		оттитровать,  надо  довести  рH  едва  ли  не до четырех.  А это

		значит,  что помимо собственно титрования,  надо еще  и  создать

		избыток  соляной кислоты,  которой мы титруем,  едва ли не в 100

		мкг-экв/л.  А кроме этого еще титруются и сами индикаторы. И при

		всем  при  том,  мы имеем систематическую погрешность титрования

		всего лишь каких-то там 10--15 мкг-экв/кг.  Мы еще с вами дешево

		отделались, должен вам сказать!

		Менее ясно,  почему   оказалась   заниженной   концентрация

		углекислоты в парах. Причин может быть несколько. Возможно, была

		занижена средняя температура H-катионированных проб против 25 оС

		и это привело к снижению их электропроводности из-за  уменьшения

		подвижности  ионов  и  уменьшения  диссоциации угольной кислоты.

		Возможно,  нечто подобное  случилось  и  при  оценке  содержания

		углекислоты  по  диаграмме  NH3-pH-CO2.  Hа  пальцах мы этого не

		разберем,  но в наших файлах есть готовые фрагменты,  в  которые

		можно  подставить разные температуры и посмотреть,  как и на что

		это может повлиять.  Для H-катонированной пробы  возможен  также

		вариант  уменьшения  содержания углекислоты в пробе в результате

		контакта H-катионированной пробы с внешней средой.

		С подобными    разного   рода   ляпсусами   я   сталкивался

		неоднократно, но так, чтобы их устранить полностью, не удавалось

		никогда.

		Итак, мы возвращаемся к нашей главной и исходной теме  -  к

		задаче,  которая  перед нами стоит.  Мы должны просчитать разные

		соотношения по  эксплуатационным  данным,  однако  в  объеме  не

		меньшем,  чем  это  делается  при  теплохимических  испытаниях и

		анализе ВХР.  Все это желательно оформить в виде,  пригодном для

		технического  отчета,  а  далее Галина Алексеевна определяется с

		тем, какой этому давать ход.

		Каковы смысловые  элементы этого задания,  в чем его смысл?

		Мы должны построить какие-то значимые для эксплуатации графики и

		в той или иной мере описать и прокомментировать их.

		Вернемся к приведенным ранее соотношениям:

				Cpp/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky

				Ky=(100+y)/(100+y/(Kyn_it/100*(0.9/Kr+0.1)))

				Cpp/Cy=(0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100

				Cy/Cdv=Gdv/(Gpv-(Gpv-Gdv)*Ky)*Ky/((0.9/Kr+0.1)*Kyn_it/100)

						а также

				Z=Kr*(1+y*((Kr-1)/Kr)^2)										- из файла vxr_kr

				Kr=C1kv/Cy=(y+Z/2)/(1+y)+(((y+Z/2)/(1+y))^2-y/(1+y))^0.5

		Этих соотношений может быть  и  больше.  Часть  их  приведена  в

		данном   файле,   часть  -  в  файле  vxr_kr,  часть  вы  можете

		самостоятельно получить.

		Первое, на что мы можем обратить внимание,  это то, что все

		такого рода соотношения можно представить в обобщенном виде:

				S=f(Z,Kyn_it,y)						или:

				S=f(Z,Kyn_it,y,Gdv)

		где S  -  символ  функционального  соотношения  (любого из здесь

		приведенных);  Z и Kyn_it - неварьируемые параметры,  которые мы

		должны   определить   по   эксплуатационным  данным;  y,  Gdv  -

		варьируемые параметры.

		А первое,  что мы здесь должны понять,  это то, что графики

		мы можем построить только от варьируемых  параметров,  задаваясь

		их  разными значениями.  Иного,  по определению,  не дано,  хотя

		набор варьируемых параметров может быть и  другим  (при  прежних

		неварьируемых Z и Kyn_it).

		Пусть эти  графики  будут  для  начала  лишь  картинками  с

		неясным   назначением.   В   процессе  их  осмысления  вы  потом

		определитесь какие из графиков действительно интересны,  а какие

		можно и не приводить.

		От графиков  соотношений  мы  можем  перейти   к   графикам

		обратного  баланса  или  к  графикам  целевым.  Они  отвечают на

		вопрос:  какие  условия  должны  выполняться  для  того,   чтобы

		обеспечивалось  целевое  (то бишь,  нормативное) качество паров.

		Hапример,  мы задаемся нормативным  кремнесодержанием  паров  15

		мкг/кг  и  по  нашим  соотношениям  определяем каким должно быть

		предельно допустимое   кремнесодержание   питательной   воды   в

		диапазоне непрерывных продувок от 0.2 до 4%  от паровой нагрузки

		котла. В более общем плане эти графики могут иметь вид:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Cn)								или:

				Cpd=f(Z,Kyn_it,y,Gdv,Cn)

		где Cpd  -  предельно допустимая концентрация примеси в точке А,

		обеспечивающая нормативное содержание примеси Cn в  точке  Б.  У

		нас,  прежде всего, нормируется пар. Поэтому типичными графиками

		будут:

		предельно допустимое  качество котловой воды чистого отсека

		при нормативном качестве  перегретого  пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   питательной   воды    при

		нормативном   качестве   перегретого   пара  и  разных  размерах

		непрерывной продувки;

		предельно допустимое   качество   обессоленной   воды   при

		нормативном  качестве  перегретого  пара   и   разных   размерах

		непрерывной продувки, а также разных присосах охлаждающей воды;

		и т.д.

		Уравнения прямого   баланса   отвечают  на  другой  вопрос.

		Hапример,  такой:  каким  будет  качество  перегретого  пара   в

		зависимости  от  качества обессоленной воды при заданном присосе

		охлаждающей воды и разных размерах непрерывной продувки.

		Вариантов может  быть  много,  а  более  детальные  примеры

		прямого и обратного балансов вы можете найти  в  файле  vxr_vtn.

		Ситуацию  можно  пояснить  и таким образом.  Hаши графики должны

		показывать то,  как можно  обеспечить  хороший  водно-химический

		режим.   А  хороший  ВХР  этот  тот,  который  отвечает  нормам,

		установленным  в  ПТЭ.  А  эти  нормы   выражаются   конкретными

		значениями, которые мы можем подставить в наши соотношения и  по

		ним что-то посчитать.  Что именно посчитать кроме того,  что уже

		было  названо,  проясняется  в  процессе  работы.  Это   обычная

		практика  -  мы сначала делаем какие-то графики и расчеты и лишь

		после этого для нас становится понятным,  что  следует  к  этому

		добавить, а что может быть и не стоит приводить.

		Можно сказать и еще несколько иначе.  Мы строим  графики  в

		широком  диапазоне факторов и сопровождаем их поясняющим текстом

		для того,  чтобы показать и объяснить что  нужно  делать,  чтобы

		хороший ВХР Кременчугской ТЭЦ стал еще более хорошим,  и чего не

		нужно делать,  чтобы ВХР стал более  плохим.  А  также  показать

		какие  факторы  в  этом  плане  существенны,  а  какие  являются

		второстепенными,  даже если до этого (то бишь,  до нашей работы)

		предполагалось, что именно эти последние факторы играют наиболее

		существенную роль.

		В общем, все становится более или менее понятным в процессе

		прокручивания разных вариантов.  То есть,  в процессе работы.  А

		мои   рассуждения   здесь   только  для  того,  чтобы  дать  вам

		предварительный ориентир.  Я ведь и  сам  не  знаю  заранее  (до

		прокрутки  разных  вариантов),  что  из  нашей  работы  окажется

		полезным и впечатляющим для Заказчика, а что нет.

		Hо чтобы  прокручивать  эти  разные варианты,  надо сначала

		определить  по  эксплуатационным   данным   наши   неварьируемые

		параметры  Kyn_it и Z.  Я это уже проделал на первом листе файла

		vxr_kr,  а вам остается проделать  что-то  подобное  по  данным,

		имеющимся на втором и третьем листах.

		Порядок примерно следующий.  Данные  усредняются  по  годам

		(это  уже проделано мною,  но не исключены механические ошибки).

		По этим данным определяются для натрия и кремнекислоты  значения

		Kyn_it

				Kyn_it=100*Cpp/(0.9*C1kv+0.1*Cy)												- из файла vxr_kr.

		Затем по  этим  данным  определяется  расход воды на непрерывную

		продувку по балансу кремнекислоты:

				y=100*(Cpv-Cpp)/(Cy-Cpv)												- из файла vxr_kr.

		Заодно определяется и размер продувки по натриевым солям.  Далее

		по найденному расходу на непрерывную продувку,  рассчитанному по

		кремневке, определяется величина Z для кремнекислоты, соединений

		натрия  и фосфатов (последние обычно близки между собой).  После

		этого  составляются  наборы  соотношений  и  строятся  расчетные

		фрагменты по схеме, которую уже объяснял: шапка имен параметров,

		ниже их значения, причем слева исходные данные (варьируемые и не

		варьируемые параметры),  справа - результаты.  Ячейкам,  что под

		шапкой, присваиваются имена и т.д. Пример подобного построения я

		уже  приводил,  но  обращаю  еще  раз  внимание на то,  что если

		строится новый расчетный фрагмент с именами,  то  прежние  имена

		следует  удалить,  иначе  в  новом  фрагменте  могут  возникнуть

		обращения не к нужным новым ячейкам,  а  по  старым  адресам.  А

		можно  и  просто  создать  новый  файл  и  в нем построить новый

		расчетный фрагмент и затем  скопировать  его,  а  еще  лучше,  в

		смысле надежнее, не скопировать, а переместить его в нужный файл.

						----

		Теперь еще  раз и о главном.  У каждого из нас свой уровень

		представлений относительно ВХР.  Но  только  формальная  сторона

		вопроса,  в  отличие  от мнений,  предположений и эмоций,  может

		служить для каждого из  нас  надежной  и  бесспорной  путеводной

		звездой.  Давайте сконцентрируем свое внимание на этом тезисе.

		Итак, относительно   ведения    водно-химического    режима

		бесспорно  мы  знаем  только то,  что есть нормы ПТЭ,  регламен-

		тирующие ВХР.  Наша, также бесспорная, задача заключается в том,

		чтобы выявить  и  проиллюстрировать  расчетом  и  графически  те

		факторы, которые являются значимыми с  точки  зрения  выполнения

		или нарушения этих норм. Вторая наша задача это нормирование ВХР

		на основе исходных норм, установленных в ПТЭ. Скажем, есть норма

		ПТЭ на кремнесодержание в парах, но нет норм на кремнесодержание

		в котловых водах  и  питательной  воде,  которые  обеспечили  бы

		выполнение ПТЭ. Наша задача здесь - установить указанные нормы в

		диапазоне изменения  режимных  факторов  (скажем,  в   диапазоне

		изменения размера  непрерывной  продувки от 0.2 до 4-х процентов

		от паропроизводительности котла).  Далее в зависимости от  наших

		желаний  и  усилий  мы  может  эту цепочку продолжать и устанав-

		ливать, скажем,  нормы на качество обессоленной воды или размеры

		присосов и т.д., отправляясь при этом от тех же норм ПТЭ или уже

		от наших норм для котловой или питательной воды.

		С другой стороны,  наши задачи те же,  что и при проведении

		теплохимических испытаний и при наладке ВХР.

		При теплохимических   испытаниях  устанавливаются  характе-

		ристические  параметры  работы  котла,  такие,   как   кратности

		упаривания  и  коэффициенты  выноса  в  пар,  и  по ним строятся

		графические зависимости качества пара  от  качества  котловых  и

		питательной   вод  при  разных  значениях  варьируемых  режимных

		факторов - прежде всего, при разных расходах воды на непрерывную

		продувку.  При  этом  могут  строить  и  иллюстративные графики,

		показывающие,  например,  как меняются соотношения  концентраций

		примесей   в   паре  и  питательной  воде  при  разных  размерах

		непрерывной  продувки  или  как  меняется  качество   пара   при

		изменении качества   питательной   или   котловой   воды.  Могут

		приводиться также иллюстративные графики по поведению  железа  -

		иллюстративные   потому,   что  содержание  железа  в  парах  не

		нормируется и в рамках теплохимических испытаний мы  практически

		не можем этим содержанием управлять.

		Мы тоже  можем  определить  по  эксплуатационным  данным  и

		коэффициенты уноса  примесей  в  пар  и кратности упаривания при

		разных размерах  непрерывной  продувки  (в  нашем  случае  через

		параметр Z), а значит, и выполнить  почти все те задачи, которые

		типичны для  проведения  теплохимических  испытаний  котлов  ВД.

		Почти все  потому,  что  мы  не можем,  например,  проследить по

		эксплуатационным данным,  как влияет на качество пара  положение

		уровня воды  в барабане котлов.  Однако по опыту теплохимических

		испытаний котлов ВД  мы  знаем,  что  в  пределах  установленных

		заводом-изготовителем ограничений  изменение  уровня  в барабане

		заметным образом не сказывается на  качество  пара,  выдаваемого

		котлом.

		Задачей наладки  или  просто  анализа  ВХР  у  нас   обычно

		является выявление   источников  загрязнения  питательной  воды,

		по-возможности сопровождаемое   иллюстративными   графиками    и

		выкладками на  этот  счет.  И эту задачу мы тоже можем в той или

		иной мере решать посредством анализа эксплуатационных данных.

		В рамках  этих  формальных представлений мы можем выполнять

		нашу работу относительно  ВХР  Кременчугской  ТЭЦ,  дополняя  ее

		менее формальными представлениями на свой вкус.

		Логический порядок нашей работы: обработка эксплуатационных

		данных на предмет установления значений Kyn_it и Z;  составление

		необходимых балансовых  уравнений;  построение  на  этой  основе

		расчетных фрагментов  и  таблиц;  построение  графиков на основе

		этих таблиц;  составление сопровождающего текста в виде, пригод-

		ном для  включения  текста в технический отчет.  Представление о

		том, что такое пригодный для отчета вид,  нам  могут  дать  наши

		технические отчеты.  Но можем и отдельно поговорить на эту тему,

		когда для этого у нас будет какой-то  предварительный  результат

		относительно поставленных задач.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(водно-химический режим)

		Конечно, если  у  вас  нет  за  плечами  пяти  лет  целевой

		подготовки  в  институте  и  на  специализированной кафедре,  то

		понятие "водно-химический  режим"  может  представляться  чем-то

		громоздким,  темным и непонятным относительно того с какого бока

		надо к нему подходить.

		Насчет того "с какого бока" сразу  скажу,  что  чем  больше

		точек   зрения   вы   воспримете  относительно  рассматриваемого

		предмета,  тем прозрачнее будет тот туман,  который существует в

		основном  лишь  в  нашем  воображении,  а  не в реальной природе

		вещей, относящихся к ВХР.

		Я постараюсь предоставить вам довольно прозрачную,  на  мой

		взгляд, точку зрения на предмет,  полагая,  что вы освоите ее до

		четкости таблицы умножения с тем,  чтобы,  опираясь на  исходные

		представления, расширять  их  по  мере  надобности и желаний без

		особого труда.

		Почему я  все  время  напоминаю  о  четкости и прозрачности

		исходных представлений?  Потому что мысль прекращает развиваться

		там,  где есть нечеткость представлений, подобно тому, как мы не

		можем продвигаться вверх по лестнице,  когда перед нами  участок

		без нескольких ступенек.

		Прозрачность начинается   с   самого   названия   предмета:

		водно-химический режим. Здесь два ключевых слова - вода и химия.

		И это  уже  говорит  нам  о том,  что мы имеем дело с водой,  на

		которую зачем-то  воздействуют  путем  использования  химических

		средств.

		Итак, вода и химические средства,  вводимые в  нее,  это  и

		есть водно-химический режим.

		Зачем нужна вода это,  надеюсь, вам уже понятно. Вода - это

		теплоноситель. Теплотворная  способность  топлива при сгорании в

		энергетическом котле  трансформируется  в  теплоту   нагреваемой

		воды. Вода в парообразном состоянии несет эту теплоту на турбину

		(потому вода и есть теплоноситель),  где в  результате  вращения

		лопаток теплота трансформируется в механическую энергию вращения

		ротора турбины,  которая,  в свою очередь,  передается на  ротор

		генератора, в  статоре  которого  механическая  энергия преобра-

		зуется в электрический ток.  Не будь теплоносителя,  нечему было

		бы переносить теплоту от сгорающего топлива до турбины и т.д.

		Но зачем в теплоноситель вводить еще и какие-то  химические

		добавки? Зачем  эта  "лишняя"  возня?  Чтобы  ответить  на  этот

		вопрос, надо сначала ответить на  логически  предшествующий  ему

		вопрос: что  было  бы,  если  бы  в теплоноситель не добавлялись

		химические средства.

		Все дело в том, что теплоноситель контактирует с металлом и

		последнему  не  удается  выйти  из  этого   взаимодействия   без

		определенных  неприятностей  и  потерь.  И  здесь  две  ключевые

		проблемы:  отложения и коррозия.  Правда,  сам  теплоноситель  в

		общем-то  почти  безвреден.  А вот примеси,  содержащиеся в нем,

		весьма даже вредны.  Одни - железо,  медь,  жесткость  и  др.  -

		приводят  к  отложениям  в  котле и турбине,  другие - кислород,

		углекислота (и даже аммиак применительно  к  медным  сплавам)  -

		приводят к коррозии металлических поверхностей.

		Чистая вода в виде пара тоже приводит к  коррозии.  Но  это

		лишь  так  называемая  химическая (она же пароводяная) коррозия,

		которая возникает в пароперегревателе при превышении нормативных

		температур. А в остальном, чистая вода это милое дело. В ней нет

		примесей, поэтому  и  нечему  из  нее  отлагаться  или выпадать.

		Электрохимическая коррозия,  с которой мы,  химики, обычно имеем

		дело  в ВХР,  в чистой воде тоже почти не идет даже если в такую

		воду  добавить  кислород.  Дело  в  том,  что  электрохимическая

		коррозия   протекает  по  механизму  образования  гальванических

		микропар.  Пример гальванической пары - обыкновенная  батарейка.

		Если замкнуть проводом ее плюс и минус, т.е. замкнуть контур, то

		по нему потечет ток.  По разомкнутому контуру ток не  идет.  При

		коррозии часть контура составляет поверхность металла, а часть -

		вода. Если вода не содержит посторонних ионов, кроме собственных

		Н и ОН,  то ее электрическая проводимость очень низка.  При этом

		контур гальванической микропары почти  разорван  (имеет  большое

		сопротивление), ток она почти не вырабатывает, а следовательно и

		процесс коррозии почти не идет.  В  присутствии  же  посторонних

		ионов  процесс  коррозии  интенсифицируется.  В особенности этот

		процесс  усугубляется  в  кислой  среде,  создаваемой   угольной

		кислотой.

		Итак, в пароводяном цикле с загрязненным примесями теплоно-

		сителем протекают процессы  коррозии  и  образования  отложений.

		Меры химического  воздействия направлены на то,  чтобы уменьшить

		эти процессы или  их  нежелательные  последствия.  Для  снижения

		процессов коррозии  приходится устранять или снижать воздействие

		двух факторов -  содержание  кислорода  и  содержание  свободной

		углекислоты. На кислород мы воздействуем гидразином, который его

		восстанавливает, а  углекислоту  связываем  аммиаком,   уменьшая

		количество образованных  углекислотой  Н-ионов  или,  что  то же

		самое, увеличивая рН.  Однако аммиак  в  коррозионном  отношении

		вреден для  медных  сплавов,  поэтому  при  их  наличии  в паро-

		конденсатном тракте ограничивается содержание аммиака.

		Отложения в  наибольшей  мере  досаждают  нам  в  котле и в

		проточной части турбин.  В котловую воду мы  вводим  фосфаты  не

		только для того, чтобы повысить рН котловой воды, но и для того,

		чтобы изменить характер выпадения примесей из воды.  Так  как  в

		присутствии фосфатов  соли  жесткости  в  меньшей  мере образуют

		отложения на экранных трубах и в  большей  мере  образуют  шлам,

		оседающий в  нижних  коллекторах.  Периодическая  продувка здесь

		служит для  удаления  шлама,  а  непрерывная  продувка   -   для

		повышения чистоты  котловой воды,  а,  следовательно,  и чистоты

		пара, а,  следовательно, и уменьшения заноса отложениями проточ-

		ной части турбин.

		Так или  иначе,  мы  уже  замечаем,  что "водно-химический"

		режим  это  еще  не  полное  сочетание  ключевых  слов.   Помимо

		использования  химических  средств,  приходится  прибегать  и  к

		механическим  средствам.   Мы   говорили   о   периодической   и

		непрерывной  продувках.  Но  повышение  плотности  конденсаторов

		(воздушной и по присосам охлаждающей  воды),  деаэрация  воды  в

		конденсаторе  и  в  деаэраторах  -  все  это относится к понятию

		водно-химический режим.  Ну  а  если мы пытаемся еще и управлять

		водно-химическим режимом,  в том числе и нашими средствами ВХРБ,

		то  это  мы  уже  называем ведением водно-химического режима.  А

		порой не   только   называем,   но   и   составляем   инструкции

		относительно  того,  как вести водно-химический режим.  А это не

		только нормы ПТЭ и даже не только наши нормы на основе ВХРБ,  но

		это   и   дозы   гидразина,   аммиака  и  фосфатов  с  указанием

		концентраций   дозируемых   растворов   и    производительностей

		насосов-дозаторов.

		Раз ТЭС  имеют дело с ведением водно-химического режима уже

		десятки  лет,  то  должны  быть  и   какие-то   регламентирующие

		показатели   относительно   того,  к  чему  этот  режим  следует

		привести. Для этого и служат нормы ПТЭ. Как эти нормы создаются?

		Часть  норм  просто  отражает  текущие  технические  возможности

		обеспечения чистоты теплоносителя. Поэтому нормы ПТЭ по качеству

		питательной   воды  и  паров  и  конденсата  имеют  тенденцию  к

		ужесточению. Другие нормы отражают своего рода компромиссы между

		разными   мнениями   ученых  и  практиков.  Поскольку  мнения  и

		технические возможности  могут  меняться,  то  и  нормы  ведения

		водно-химического режима тоже могут изменяться. В частности, как

		уже отмечалось,  на Кременчугской ТЭЦ сейчас испытывается  новый

		водно-химический режим.

		Теперь еще раз о разных точках зрения  на  водно-химический

		режим.  Это  я  о  том,  что  на каждый предмет можно смотреть с

		разных сторон.  Общайтесь со старшими товарищами. Хотя бы просто

		просматривайте техническую литературу.  Постепенно, а может быть

		даже и вскоре,  вы начнете замечать,  что какие-то встречающиеся

		вам   положения   начинают  уже  повторяться;  у  вас  накопится

		некоторый интуитивно ощущаемый внутренний багаж.  И тогда у  вас

		исчезнет  вредное  подсознательное,  блокирующее свободную мысль

		подозрение о том,  что водно-химический режим это нечто такое же

		для вас доступное,  как геологические процессы на Венере и Луне.

		И в момент ощущения истины вы заметите, что другие, разве что за

		небольшими  исключениями,  знают  о  водно-химическом  режиме не

		больше вас.  В особенности,  если речь идет об  эксплуатационном

		персонале,  который  знает в основном лишь нормы ПТЭ и некоторые

		практические моменты относительно того, как их осуществить.

		...Я открываю  книгу  Водоподготовка  В.Х.  Вихрева  и М.С.

		Шкроба (она есть в нашей библиотеке) на стр. 139:

		....................

		Основными задачами  рациональной  организации   водно-хими-

		ческих   режимов   ТЭС   являются:  а)  предотвращение  коррозии

		поверхностей  паросилового  оборудования,  омываемого  водой   и

		паром;   предотвращение   отложений   на  поверхностях  нагрева,

		поверхностях конденсаторных труб и  в  проточной  части  турбин;

		предотвращение скоплений шлама в парогенераторах.

		Способы организации водного режима подразделяются на  хими-

		ческие и  физико-механические.  К первым относятся коррекционная

		обработка питательной и котловой воды реагентами,  а ко вторым -

		ступенчатое испарение, промывка пара и т.д.

		....................

		Не правда ли,  это  вам  уже почти знакомо и напоминает мой

		текст?  Правда,  исходный текст  книги  я  немного  для  большей

		ясности сократил. А вот в Пособии для изучения ПТЭ, которое тоже

		(вернее,  даже прежде всего) очень  рекомендую  вам  посмотреть,

		сделан похожий, но несколько другой акцент:

		....................

		Водно-химический режим электростанции  должен  обеспечивать

		работу  основного и вспомогательного теплоэнергетического обору-

		дования без  повреждений  и  снижения  экономичности,  вызванных

		образованием:

		накипи и отложений...

		шлама...

		коррозии...

		....................

		Иначе говоря, целью организации водно-химического режима, к

		которой и  мы с вами причастны,  является обеспечение надежной и

		экономичной работы теплоэнергетического  оборудования  в  части,

		зависящей  от  ведения ВХР.  Задачами же,  ведущими к достижению

		этой благородной цели, являются устранения коррозии и отложений.

		Правда,  тут  надо  понимать,  что  в  практическом  плане мы не

		устраняем эти негативные факторы на 100%,  а лишь снижаем их  до

		предусмотренных  регламентирующими  документами  значений или до

		экономически целесообразных величин. Ведь само "устранение" тоже

		требует  изрядных  затрат  на водоприготовление и т.д.  Так что,

		когда мы представляем ТЭС свои рекомендации,  то мы  исходим  из

		того, что рекомендации должны быть:

		а) реально выполнимы;

		б) экономически целесообразны;

		в) обеспечивать достижение показателей, установленных ПТЭ.

		Этот, прокомментированный нами пункт,  взят непосредственно

		из ПТЭ и он в Пособии  выделен  жирным  шрифтом,  а  далее  идет

		полторы страницы текста, разъясняющего смысл выделенного пункта.

		Раздел Водоподготовка  и  водно-химический   режим   в   Пособии

		сравнительно  небольшой и если вы его,  а заодно и мои соображе-

		ния,  освоите до прозрачности представления  того,  о  чем  идет

		речь,   то   водно-химический   режим  покажется  вам  не  неким

		отвлеченно-недоступным умозрительным объектом,  а чем-то близким

		и родным. Или тем, что может очень быстро стать таковым...

		Итак, мы уже знаем что такое  водно-химический  режим,  что

		такое ведение   водно-химического  режима,  каковы  его  цель  и

		задачи, связанные  с  целью.  Мы  даже  знаем  границы  разумных

		рекомендаций в организации ведения ВХР. Но чтобы ориентироваться

		в ведении водно-химического режима надо,  помимо сказанного, еще

		знать и  свойства  ВХР.  Эти  свойства  складываются  из свойств

		отдельных компонентов. Начнем по порядку.

		Кремнекислота. В  обессоленной воде она бывает в коллоидной

		(не обнаруживаемой оперативным анализом) и в растворимой формах.

		В питательной  воде,  в  особенности после водяного экономайзера

		котла кремнекислота полностью переходит в  растворимую  (опреде-

		ляемую оперативным   анализом)   форму.  В  котле  кремнекислота

		упаривается и частично переходит в пар в основном  по  механизму

		молекулярного и  частично   по   механизму   капельного   уноса.

		Повышение рН котловой воды способствует диссоциации молекулярной

		(недиссоциированной) формы,  а поэтому способствует и уменьшению

		видимого коэффициента выноса кремнекислоты, который определяется

		капельным выносом и соотношением в котловой воде  диссоциирован-

		ной и недиссоциированной форм соединений кремнекислоты. Однако в

		котловых  водах  Кременчугской  ТЭЦ  с  относительно   невысоким

		значением   рН   кремнекислота   существует   в  преимущественно

		недиссоциированной форме,  поэтому и итоговый коэффициент выноса

		из котловых вод в пар здесь можно считать практически постоянной

		величиной.

		Натриевые соли.  Источником  их  для котловой воды являются

		питательная вода и вводимый тринатрий фосфат.  Их концентрация в

		парах относительно  невелика,  поэтому  большая часть этих солей

		выводится из котла с непрерывной продувкой котлов.

		Соли жесткости.  Практически  полностью осаждаются в котле,

		причем при дозировании в котловую воду фосфатов  соли  жесткости

		образуют преимущественно не отложения, а шлам.

		Железо и  медь.  Эти  примеси  обладают  довольно  большими

		коэффициентами  выноса  в пар и осаждения в котле.  Остаток этих

		примесей выводится из котла с непрерывной продувкой. Однако этот

		остаток  сравнительно невелик и значение продувки соответственно

		здесь тоже невелико.

		Аммиак, углекислота,  кислород.  Эти примеси обладают очень

		большим коэффициентом молекулярного уноса из котловых вод в пар,

		поэтому они практически не обнаруживаются в котловых водах,  так

		как почти полностью переходят в пар.

		Таким образом,  размер непрерывной продувки с точки  зрения

		ведения  водно-продувочного  режима,  являющегося частью ведения

		ВХР,  существенен,  прежде  всего,  лишь  для  кремнекислоты   и

		натриевых  солей.  Если  у нас есть графики предельно допустимых

		концентраций этих примесей в питательной воде в  зависимости  от

		размера непрерывной продувки,  то возникает вопрос: по какому из

		этих показателей  устанавливать  минимальный  допустимый  расход

		продувочной воды.  Этот расход устанавливается,  естественно, по

		лимитирующему показателю.  Так,  если,  например, при продувке в

		0.5% достигнута  предельно  допустимая  величина  в   парах   по

		содержанию  натрия,  а  кремнесодержание паров при этом ниже его

		предельно допустимого значения,  то содержание натрия в парах  и

		будет лимитирующим фактором.  Если наоборот, то кремнесодержание

		паров будет лимитирующей величиной.

		Все негазообразные примеси могут достигать своей предельной

		растворимости  в  насыщенном  паре  по  механизму  молекулярного

		распределения  если  содержание  их  в  котловой  воде для этого

		достаточно велико. В перегретом паре растворимость этих примесей

		обычно возрастает и они не отлагаются в пароперегревателе,  если

		капельный вынос солей невелик. Однако при значительном капельном

		выносе натриевых солей они могут отлагаться в пароперегревателе,

		увеличивая тепловое сопротивление  теплопередающих  поверхностей

		труб   пароперегревателя,  что  может  привести  к  пережогам  и

		разрывам труб.  Далее пар поступает в проточную  часть  турбины,

		где  давление  пара  по ходу его движения постоянно понижается и

		разом с этим понижается растворимость негазообразных примесей  в

		паре, которые  в  зависимости  от  индивидуальных растворимостей

		могут осаждаться на лопатках того или  иного  участка  проточной

		части  турбин.  Этими  процессами  в  турбине  мы не управляем и

		обычно даже не можем в пределах точности наших анализов  уловить

		факт осаждения примесей в турбине по разности их концентраций до

		и после проточной части турбин.

		Прочие сведения о поведении описанных здесь примесей  можно

		найти в упомянутом Пособии и в файле vxr_vtn.xls.

		Итак, чем  же  мы  с  вами  "управляем" в части выполняемых

		расчетов  и  графиков  по   ведению   водно-химического   режима

		Кременчугской  ТЭЦ.  С  коррекционной  обработкой  питательной и

		котловых  вод  вроде  бы  пока  управляются  без  нас.  Размером

		подпитки обессоленной водой мы тоже не командуем.  Остается лишь

		размер расхода котловой воды  на  непрерывную  продувку.  Однако

		здесь возникает  и  целый  спектр  сопутствующих  условий:  дозы

		фосфатов, размеры присосов охлаждающей воды,  расход и  качество

		обессоленной воды.  Все  это  будет  влиять  на  качество пара и

		питательной и котловых вод  при  заданных  расходах  продувочной

		воды.  Так  что  графиков  при  желании можно набросать на целый

		альбом. Кроме того,  частично мы можем "управлять"  и  качеством

		обессоленной воды,  зависящем  от  удельных  расходов  идущих на

		водоприготовление реагентов.

		А, кстати,   что  лучше  с  точки  зрения  экономичности  и

		сокращения  расхода  сбросных  вод  -  улучшить  пар   за   счет

		увеличения  продувки,  за  счет  улучшения качества обессоленной

		воды или за счет уменьшения присосов охлаждающей воды?  Вряд  ли

		вы займетесь детальными расчетами на этот счет.  Но поразмыслить

		на эту тему с пользой для себя,  а может быть и  не  только  для

		себя, все же возможно.

		Если вы осилили предложенные сведения,  то можете выполнить

		работу  по  Кременчугской  ТЭЦ  не только в подражательном плане

		относительно имеющихся  материалов  в   файлах   и   технических

		отчетах,  но и продемонстрировать собственные варианты и подход.

		"Дорогу осилит идущий" - восточная мудрость.

		-------------------------

		ВОДЫ И ВОДНО-ХИМИЧЕСКИЕ ПОТОКИ КРЕМЕНЧУГСКОЙ ТЭЦ

		(ближе к отчету)

		"Все понятно,   неясно  только  куда  лошадь  запрягать"  -

		народная присказка.

		Начнем с  формальных положений.  Они замечательны тем,  что

		позволяют уяснить главную  суть  вопроса  без  знания  специфики

		объекта. Наш объект - водно-химический режим.  Как всякий объект

		он обладает свойствами и состоянием.  Кроме того, объектом можно

		управлять. Задачи управления:  либо поддерживать хорошее состоя-

		ние объекта,  либо переводить объект из менее хорошего состояния

		в более хорошее состояние.  С последней задачей на Кременчугской

		ТЭЦ вроде бы справляются без нас.  Значит,  в  нашем  отчете  мы

		можем  говорить о первой задаче:  о том как поддерживать хорошее

		состояние  объекта,  заключающееся  в  обеспечении  норм  ПТЭ  в

		достаточно  широком диапазоне режимных факторов.  А это,  прежде

		всего,  графики зависимостей,  о которых мы уже говорили не один

		раз.

		Теперь о  том,  что  должно быть в техническом отчете.  Вы,

		молодые коллеги,  на пороге этой лекции уже достаточно  большие,

		поэтому я выскажу только некоторые свои соображения,  которые вы

		можете принять к сведению,  но я не настаиваю на них, потому что

		могут быть   разные  подходы  и  варианты  и  мнение  П.Н.Г.  не

		единственный источник ориентиров,  которые вы  можете  придумать

		или найти.

		Обычный порядок  построения  технического   отчета   такой.

		Прежде всего,   излагается   история  вопроса  и/или  зачем

		понадобилось делать то, о чем будет идти речь. Это, так сказать,

		преамбула, или введение, или вводная часть.

		Далее приводится описание оборудования (в основном котлов и

		турбин) и  схемы  водно-химических  потоков,  так чтобы оно было

		понятным и для тех,  кто не знает особенностей данной  (в  нашем

		случае Кременчугской) ТЭС.

		Затем описываются свойства объекта, если это необходимо для

		понимания дальнейшего материала.

		Далее описывается суть нашей  с  вами  работы.  Описывается

		по-возможности солидно,   но  без  рисовки.  Если  речь  идет  о

		построении расчетных (предназначенных для расчетов) уравнений  и

		эти   построения  довольно  сложны,  то  лучше  их  выделить  из

		основного текста в отдельное приложение.  Но  можно  в  основном

		тексте привести  наиболее  простые  построения,  а  более полные

		построения переправить в приложение.  Можно и вместо  приложения

		просто сослаться   на   то,   что  для  выполнения  работы  была

		использована или   составлена    специальная    программа    для

		компьютерного анализа и расчета ВХР.

		Потом описывается использованный нами  материал  -  таблицы

		данных и прочие сопутствующие нашей работе сведения если таковые

		есть (в отчетах вы найдете, например, краткие описания анализов,

		использованных приборов и т.п.).

		Затем приводятся   результаты  расчетов  в  виде  графиков,

		таблиц  и  прочего,  если  оно  есть.   Часть   графиков   носит

		иллюстративный  характер,  а  часть  - регламентирующие графики,

		например,  "Предельно  допустимое  кремнесодержание  питательной

		воды при разных размерах непрерывной продувки". Впрочем, порядок

		помещения графиков может быть разный в зависимости  от  вкусовых

		предпочтений.  Графики могут быть разбросаны по тексту там,  где

		они уместны, а могут быть выделены в отдельное приложение.

		Далее может идти  обсуждение  полученных  результатов.  Это

		своего рода преддверие к разделу "Выводы и рекомендации".

		То что следует до этого раздела должно быть  по-возможности

		изложено таким   образом,  чтобы  это  было  понятно  не  только

		химикам, но и другим специалистам.

		Но раздел "Выводы и рекомендации" должен быть понятен  всем

		в  той  же мере,  в какой понятны всем,  скажем,  положения ПТЭ,

		касающиеся ВХР.  Это требование не случайно. Главный инженер ТЭС

		порой  читает  только  этот раздел.  И при этом чтении он должен

		иметь возможность понять существующее положение дел  и  то,  что

		требуется или целесообразно предпринять.

		Вы можете  также  обратиться  в  наш  технический  отдел  и

		попросить  рекомендательные  материалы  по  оформлению  отчетов.

		Наверняка, есть  такие  материалы  по  оформлению  работ  по НИР

		(научно-исследовательских работ).  Может быть что-то и оттуда вы

		можете полезное для себя взять.

		Можете посмотреть в Прейскуранте работы,  касающиеся тепло-

		химических испытаний   и  ВХР.  Возможно,  какие-то  пункты  вам

		подойдут в качестве подразделов вашего отчета.  А может быть это

		просто поможет  вам лучше осмыслить суть работ и подумать о том,

		что можем сделать мы по работе в свете требований прейскуранта.

		Наконец, вы  можете посмотреть конкретные отчеты или файлы.

		Например, файл vxr_vtn.xls.

		Из подобных  разделов  и  советов  вы можете составить себе

		план работы или, если хотите, своего рода макроалгоритм, который

		реализуете в процессе дальнейших действий.

		Это все  касательно  вопросов  что  делать  и  куда  лошадь

		запрягать  применительно  к  выполнению  и  оформлению работы по

		обработке эксплуатационных данных за 2000-2004 год.  А далее  мы

		затронем уже другой аспект.

		Совсем недавно (когда неважно) Галина Алексеевна обратилась

		ко мне с вопросом где можно  доставать  информацию,  нужную  для

		оформления работ по ВХР:  описание основного оборудования и т.д.

		и т.п.

		Я не буду давать здесь на этот счет рекомендации,  а просто

		перечислю действия,  которые мне приходилось совершать по  этому

		поводу на ТЭС.  Прежде всего, все начинается с хороших отношений

		со всем персоналом ТЭС. Некоторые эксплуатационные химики помнят

		многие  вещи наизусть.  Могут называть средние концентрации и их

		диапазоны  по  потокам,  размеры   потоков   (например,   расход

		добавочной воды) и т.д.  Это предварительная информация, которую

		можно предварительно  обрабатывать,  а  потом  уточнять.  Химики

		могут  дать  и  описание оборудования или сказать или помочь где

		его найти. Найти наверняка можно у начальника ПТО или через него

		в  станционном  архиве.  Еще  более  наверняка  это  найдется  у

		начальника котлотурбинного цеха.  Но главное, чем я пользовался,

		имея  нормальные  отношения,  это  технические отчеты по работам

		ВХР,  выполненным на ТЭС.  Вплоть до  того,  что  мне  позволяли

		временно  брать  и  увозить  эти отчеты с собой.  На хорошей ТЭС

		бывает несколько  таких  отчетов,  например,  о  теплохимических

		испытаниях  или  даже  исследовательские  работы.  Там  я обычно

		находил   достаточно   подробные   описания    оборудования    и

		водно-химических  потоков,  а также разные специфические моменты

		ВХР,  выявленные за много лет.  Но прежде всего я искал  в  этих

		отчетах не чьи-то мнения и интерпретации,  а таблицы данных,  по

		результатам обработки которых делал  свои  выводы,  ссылаясь  на

		источник информации. Кроме того, бывали общения со специалистами

		самого разного уровня и разных цехов по поводу каких-то  частных

		проблем,  прямо или косвенно связанных с ВХР. Все это называется

		коротко: сбор информации, касающейся ВХР.

		-------------------------
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		ПУТЕШЕСТВИЕ ПО ФАЙЛАМ MODL и VXR

		ФАЙЛ MODL1.XLS

		Лист Opis.

		Здесь вы,  прежде всего,  можете ознакомиться  с  описанием

		типичного котла  высокого давления - ВД.  Далее идут структурные

		схемы водно-химических потоков в котле и ТЭС.  Это  своего  рода

		живые картинки или наглядные модели работы оборудования - котлов

		и пароводяных циклов,  - в которые  можно  подставлять  исходные

		данные и получать отвечающий им результат. Подобных схем много в

		файлах modl1 и modl2.  Преимущество их не только в  наглядности,

		но  и  в  том,  что  их  можно копировать многократно,  создавая

		сложные схемы из нескольких котлов с поперечными связями и т.д.,

		обходясь без составления сложных списков уравнений.  Однако если

		эти схемы кажутся вам сложными,  то можно  оставить  их  исполь-

		зование до "лучших времен".

		Эти схемы можно копировать в качестве подарка для персонала

		ТЭС.  Можно взять и отдельную работу по разработке для персонала

		ТЭС наглядных водно-химических схем,  если ТЭС согласна  нам  за

		это  заплатить.  Приведу пример.  Я нарисовал для начальника ПТО

		Ефремовской ТЭЦ  в  качестве  примера  одну  из  таких  довольно

		простых  водно-химических  схем.  В  следующий мой приезд на ТЭЦ

		начальник   ПТО,   воодушевленный   увиденным   моим   примером,

		предоставил  несколько  разработанных  им и красочно оформленных

		теплотехнических   схем,   предназначенных   для   использования

		диспетчерами  ТЭЦ.  Так  что это перспективное направление и это

		следует иметь ввиду.

		Листы MOD1 и MOD2.

		Здесь примеры структурных схем.

		Лист Raznoe.

		Здесь полезные исходные сведения общего характера и примеры

		использования  балансовых  уравнений  для  обработки  данных  по

		водно-химическому режиму на нескольких ТЭС Криворожского метком-

		бината. Приведены типичные неполадки в работе котлов ВД.

		Лист Kyn.

		Здесь мои  подборки  по  коэффициентам  уноса и промывки на

		основе разных данных и материалов. Эти разработки я собрал здесь

		не  только  для вас,  молодые коллеги,  но и для себя,  чтобы не

		искать их по разным  файлам.  В  них  можно  ограничиться  самым

		первым фрагментом  для расчета Kyn в зависимости от давления,  а

		также тем,  что вам покажется понятным. В остальном темы Kyn еще

		будут повторяться.

		Лист FORM.

		Здесь представлен  порядок  вывода  и примеры использования

		формул. Эта тема повторяется и в других файлах.

		ФАЙЛ MODL2.XLS

		Лист1. Особенности расчетов и моделирования в ВХРБ.

		Снова представлен порядок вывода  и  примеры  использования

		формул водно-химического баланса - ВХРБ. Приведены также примеры

		комбинирования структурных моделей,  позволяющие учесть довольно

		сложные  эффекты  относительно  простым  путем без использования

		сложных уравнений.  Это развитие  идеи  моделирования  водно-хи-

		мических потоков  ТЭС путем копирования и объединения нескольких

		схем.

		Лист2.

		Hа этом    листе    представлены    сведения   по   расчету

		коэффициентов выноса из котловой  воды  в  пар  и  коэффициентов

		промывки   на   промывочном  листе.  Эти  сведения  будут  более

		понятными для вас,  чем подобные сведения  на  листе  Kyn  файла

		modl1.xls.

		Лист3. О  погрешностях  контроля  при  оценке водно режима

		ТЭС.  Здесь есть  статистические  данные  о  погрешностях  наших

		замеров  в  условиях  ТЭС.  Hо главное,  есть "бытовое" описание

		неустойчивости наших данных,  о котором вам полезно  знать,  так

		как с  этим нам приходится иметь дело каждодневно при проведении

		наладочных работ.

		Лист4. О расчете ионных равновесий.

		Это уже  фигуры  высшего пилотажа.  Hо в основе их сплошная

		математика.  Так что для  любителей  математических  манипуляций

		освоение  этого  материала  не составит особого труда.  Hа листе

		есть конкретные  примеры  расчетов,  в  том  числе  и  расчетные

		фрагменты  с  использований  электрической  проводимости  и  рH,

		причем в том числе и при разных температурах.

		Однако не  обязательно  глубоко  вникать  в  теорию  ионных

		равновесий.  Для  практических  целей  достаточно  понимать лишь

		общий смысл  и  уметь   использовать   готовые   фрагменты   для

		компьютерного расчета, построенные по типу небольших программ.

		Эти фрагменты  вы можете скопировать и использовать в своих

		расчетах, подставляя исходные значения и получая соответствующий

		результат. Таким образом вы можете делать поправки  на  темпера-

		туру, переходить от электропроводностей к концентрациям, рассчи-

		тывать осаждения и т.д.  В частности,  этот материал включает  в

		себя  фрагменты  расчетов  общеизвестных  диаграмм  NH3-pH-CO2 и

		HCl-электропроводность-CO2 и др.

		Лист5. О поведении соединений углекислоты и аммиака.

		Это специфические материалы,  касающиеся поведения соедине-

		ний углекислоты и аммиака в широких диапазонах параметров работы

		ТЭС  с  барабанными  котлами.  По  этим  материалам были сделаны

		прогнозные расчеты поведения этих примесей в файле  vxr_vtn  для

		ТЭС Уонг Би - Вьетнам.

		Лист6. О потерях пара и воды.

		Потери пара,  воды и конденсата это едва ли не главная беда

		многих  наших  ТЭС,  влияющая  весьма  негативно  и  на качество

		ведения ВХР. Вам будет полезно об этом прочесть прежде всего для

		общего  развития  и  понимания  особенностей работы многих наших

		ТЭС.  Но может быть  вам,  опираясь  на  эти  общие  сведения  и

		присущий  вам  энтузиазм,  удастся  проделать серьезную и важную

		работу на одной из ТЭС.

		ФАЙЛ VXR3.XLS

		Этот файл является продолжением серии modl1 и modl2,  однако

		материал  этого  файла  касается  прежде  всего котлов низкого и

		среднего давления,  а не котлов ВД.  Тем не менее, произведенный

		здесь "разбор полетов" полезен и для занимающихся ВХР котлов ВД.

		В частности,  здесь много говорится об ошибках, которые не имели

		бы места,  если бы исполнители использовали материал,  представ-

		ленный на  Лист4  файла  modl2.xls.  Прежде всего,  это касается

		недопустимости во многих  случаях  интерпретации  электропровод-

		ностей как  своего  рода  эквивалентов содержания NaCl без учета

		подвижностей  ионов,  констант  диссоциации  и т.п.  Причем, эти

		ошибки пока что типичны для многих наших работ.

		В этом файле вы можете также найти некоторые общие сведения

		о работе  основного   оборудования,   в   частности   о   работе

		конденсационных и противодавленческих турбин,  что имеет отноше-

		ние к пониманию схемы водно-химических потоков ТЭС.

		ФАЙЛ VXR_VTN.XLS

		В этом файле приведены прогнозные расчеты водно-химического

		режима энергоблока ТЭС Уонг Би - Вьетнам.  Здесь наиболее полные

		расчеты  по  поведению  всех  примесей,  и  в  то же время схема

		водно-химических потоков ТЭС  не  очень  сложна.  Этот  материал

		полезен   для  расширения  кругозора  и  повышения  квалификации

		относительно расчетов ВХР котлов ВД.

		ФАЙЛ VXR_KR.XLS

		Здесь мною   представлены   практические   и   относительно

		несложные моменты,  касающиеся прежде  всего  расчетов  ВХР  для

		Кременчугской ТЭЦ на основе эксплуатационных данных. В обработке

		данных участвуют наши молодые коллеги.

		-------------------------

		О ПРИБОРНОМ КОНТРОЛЕ

		(рН, электрическая проводимость и т.д.)

		Президент Рузвельт,  если не ошибаюсь, любил задавать такой

		вопрос: Если  ногу назвать хвостом,  то что это будет - нога или

		хвост? Правильный ответ - нога, ибо изменение названия не меняет

		природы вещей.

		Однако изменение названия может создать  изрядную  путаницу

		относительно природы вещей.  Все слова,  названия,  термины, ут-

		верждения и даже высказывания лапшенаушинавешивателей от коммер-

		сантов, касающиеся нашей темы, должны пониматься не буквально, а

		в контексте. Но если вы не знаете контекста, то лучше начинать с

		того, чтобы отказаться от него.

		Итак, нет у нас с вами  рН-метров,  рNa-метров,  солемеров,

		кремнемеров и т.д.,  и прочее. Есть у нас только милливольтметры

		высокого сопротивления,  кондуктометры и фотоколориметры. Мы мо-

		жем  сталкиваться  с  десятками модификаций - старыми и новыми -

		этих приборов,  но ничего другого,  кроме названного, у нас нет.

		Все  прочее - от лукавого.  Если вы этого не поймете сейчас,  то

		рискуете оставаться под гипнозом условных названий до  тех  пор,

		пока жизнедеятельность ваша в качестве химиков-энергетиков будет

		продолжать иметь для вас смысл.

		Но вот  показания  этих  приборов  мы можем употреблять для

		разных целей. Для каждой из этих целей обычно строится своя при-

		борная  шкала.  Это надо очень четко и однозначно понимать,  что

		милливольты, характеризующие разность электрических потенциалов,

		можно  посредством  шкалы перевести в значения рН или рNa или во

		что-то еще.  Измеряемую на фотоколориметрах оптическую плотность

		можно посредством шкалы перевести в кремнесодержание, содержание

		жесткости и т.д.  А микросименсы,  характеризующие  проводимость

		(величину, обратную сопротивлению), можно посредством шкалы пере-

		вести в солесодержание, влагосодержание или во что-то еще.

		Каждый, по  утверждению Косьмы Пруткова,  должен быть упот-

		реблен на своем месте, ибо и надбрюшник, носимый без надобности,

		вреден.  Подобно этому и каждая шкала должна быть употреблена на

		своем месте,  ибо неуместное ее употребление только вредно.  Тот

		же Косьма Прутков упреждал:  Если на клетке слона видишь надпись

		"буйвол", не верь глазам своим.  Так и вы, молодые коллеги, если

		вы на кондуктометре видите надпись "солесодержание", то не верь-

		те глазам своим.  Надпись "буйвол" надо вернуть на клетку буйво-

		ла, а шкалу "солесодержание" можно применить только тогда, когда

		вы воткнули датчик в воду с NaCl или с другими твердыми  солями,

		а не с углекислотой. Потому что углекислоты или аммиака в разных

		водах бывает очень много и они  могут  создать  гораздо  большую

		электропроводность, чем электропроводность твердых солей.

		Уверяю вас,  что времена алхимии, когда посредством манипу-

		ляций и  заклинаний  можно  было из сурьмы получить золото,  уже

		прошли и духи от нас тоже отвернулись. Поэтому, чтобы вам ни го-

		ворили новые  мудрецы  и  мудрецы от коммерсантов,  не пытайтесь

		посредством простого переключения шкалы приборов создать из  уг-

		лекислоты или аммиака,  которые у нас,  химиков-энергетиков,  не

		принято называть солесодержанием,  соль,  подобную NaCl. Это со-

		вершенно бессмысленное и, более того, вредное занятие - пытаться

		посредством переключения шкалы  определять  солесодержание  там,

		где его нет, или там, где его почти нет против вклада в электри-

		ческую проводимость аммиака и/или углекислоты или других  подоб-

		ных газовых  составляющих,  которых в новых ВХР появилось уже аж

		до черта.  Я уже так часто сталкиваюсь с  нелепостями  по  этому

		вопросу, что они уже наводят на меня тоску.

		Конечно, раньше для нас типичны были воды с высоким солесо-

		держанием и относительно малым содержанием в них угольной кисло-

		ты.  Отсюда и эта путаница с "солемерами", тянущаяся до сих пор.

		Конечно,  коммерсанты могут рекламировать приборы со шкалами уз-

		кого назначения,  говорить,  что их можно применять  без  всяких

		оговорок,  и это тоже создает туман в неискушенных знаниями моз-

		гах.  Конечно,  есть и приборы со встроенными в них программами,

		которые могут  что-то определить расчетным,  косвенным путем,  и

		этот факт тоже может сбивать с толку.  Но почему нас должен сби-

		вать  с толку прибор,  который ничего не делает кроме того,  что

		воспроизводит  одни и те же свои показания  в  разных  масштабах

		шкал?

		Итак, электропроводность водных сред,  которая порой по не-

		домыслию или  по  зловредности  обзывается  солесодержанием  или

		как-то еще.

		В воде бегают катионы и анионы.  Как те,  что мы относим  к

		солесодержанию,  так и те, что мы относим к газовым составляющим

		воды.  Все они,  милые, и создают электропроводность, потому что

		они не только бегают,  а и несут с собой электрический заряд. Но

		вот бегают-то они с разной скоростью - каждый катион  или  анион

		со своей.

		Эта индивидуальная характеристика иона так и  называется  -

		подвижность. Подвижность  Н-иона раз в 5 больше таковой для про-

		чих катионов, а подвижность ОН-иона тоже в несколько раз больше,

		чем у  сотоварищей  анионов.  Эти особенности Н- и ОН-ионов надо

		четко помнить, чтобы в очередной раз не нахомутать в использова-

		нии того, что показывает прибор.

		Еще надо знать, что сумма подвижностей ионов, умноженных на

		их концентрацию, и составляет электропроводность водного раство-

		ра.

		Еще надо знать, что значения подвижностей зависят от темпе-

		ратуры. А как же иначе?  - чем выше температура, тем быстрее ме-

		чутся в воде эти катионы и анионы.

		Еще надо знать,  что количество ионов зависит от того, нас-

		колько сильно  диссоциирует  на  ионы данное вещество (например,

		Еще надо знать,  что и степень диссоциации вещества зависит

		от температуры. А как же еще? - чем выше температура, тем чаще и

		сильнее долбают  недиссоциированную  молекулу вещества ее соседи

		(в основном соседние молекулы воды).

		Еще неплохо было бы знать о том,  что подвижности ионов за-

		висят и от концентраций.  Чем больше этих ионов,  тем больше они

		мешают друг   другу,  поэтому  точной  пропорциональности  между

		электропроводностью раствора,  скажем,  NaCl и его концентрацией

		может и не быть.

		Кроме того,  неплохо бы помнить о том, что когда мы разбав-

		ляем какой-то  раствор  не  идеально  чистой  водой (а где такую

		взять?), то мы при этом привносим и  фоновую  электропроводность

		этой воды.

		Если мы доводим до кипения пробу, то углекислоты в ней ста-

		новится меньше, а при последующем охлаждении углекислота возвра-

		щается, но не в исходном количестве, а в количестве, равновесном

		по отношению к температуре пробы и по отношению к содержанию уг-

		лекислоты в окружающей воздушной среде.

		Если мы  упариваем  пробу,  то  растет солевая составляющая

		ее электропроводности и погрешность от влияния углекислоты  ста-

		новится меньше.

		Если мы доводим до кипения или упариваем  Н-катионированную

		пробу, то  воздействие углекислоты станет еще меньше и из-за то-

		го, что уменьшится ее равновесное количество,  и из-за того, что

		диссоциация угольной  кислоты  в  этой  пробе  будет подавлена в

		большей мере, чем в исходной (не Н-катионированной) пробе.

		Что касается рН, то он тоже может быть связан с электропро-

		водностью пробы.  Например, если мы возьмем раствор HCl, то каж-

		дой точке  ее  концентрации  будет  соответствовать  одна  точка

		электропроводности (если, конечно, температура раствора постоян-

		на) и  одна точка значения рН.  Мы можем определить концентрацию

		раствора HCl и по его электропроводности и по его рН.

		Однако вы пока что усвойте эти нехитрые истины,  а я, с ва-

		шего позволения, переведу дух и продолжу тему в следующий раз.

						.....

		Я не буду говорить об автоматизированных системах  управле-

		ния  и  о приборах со встроенными программами робототизированных

		действий.  Я говорю о приборах,  с которыми мы,  химики,  обычно

		имеем дело и еще долго будем иметь с ними дело впредь.

		Так вот, здесь надо усвоить две аксиомы:

		a) Прибор  это устройство,  вырабатывающее электрический сигнал

		при его взаимодействии с измеряемой средой;

		б) Прибор это устройство, не имеющее мозгов.

		Именно в силу названных свойств кондуктометр не может  ска-

		зать вам сколько натрия в парах, когда вы переключаетесь со шка-

		лы электропроводности на  шкалу,  где  обозначен  этот  долбаный

		NaCl.  Даже  если на этом приборе есть еще десяток разных хитрых

		шкал,  придуманных провокаторами от инженеров,  все равно только

		вы посредством своих действий и мозгов можете сказать сколько же

		на самом деле имеется этого NaCl.  Я говорю об этом  раздраженно

		потому, что уже устал объяснять эти грубейшие ошибки в интерпре-

		тации электропроводностей,  которые совершаете не только вы, мо-

		лодые коллеги,  но и специалисты, гораздо опытнее вас. Прямо ка-

		кие-то мистики, а не инженеры - что показывает безмозглый прибор

		на дурацкой шкале, то и принимается за природу вещей.

		Однако пора уже и ближе к делу.

		Говорят, что глаза это окна мозга в мир. Вот мы и попробуем

		через эти окна добраться до мозгов.  То бишь, перейдем к картин-

		кам.

		Представьте, что вы находитесь в атмосфере азота  в  кисло-

		родных  костюмах и здесь вы приготовили несколько разных раство-

		ров чистейшего NaCl в чистейшей воды. То есть, в растворах у вас

		лишь NaCl и никакой там углекислоты.  Температура всех растворов

		25 оС.

		Тогда, построив графики, вы получите следующую картинку.

		где по оси X - концентрация NaCl в мкг/л,  а по оси Y  показания

		прибора по шкале электропроводности в (мкСм/см)*1000 и показания

		прибора по шкале NaCl в мкг/л.  Верхняя кривая  здесь  показания

		шкалы  в  (мкСм/см)*1000,  нижняя  -  показания  по шкале NaCl в

		мкг/л.

		Теперь охладим растворы до 15 оС и построим новый график.

		Верхняя и нижняя кривая имеют прежний смысл, а средняя - не пока-

		зания прибора, а фактическое содержание NaCl в мкг/л.

		Как мы  с вами видим,  уже на этом простейшем примере шкала

		для определения содержания NaCl демонстрирует нам какую-то ерун-

		ду.  У меня не хватит запаса добродушия,  чтобы сочинять для вас

		научную диссертацию по поводу того, как следует пользоваться та-

		кой  шкалой или прочими подобного рода достижениями цивилизации,

		а у вас не хватит терпения,  чтобы эту диссертацию изучать.  Так

		что  давайте  забудем  об этой шкале солесодержаний с непонятным

		для вас контекстом ее использования,  как и о прочих шкалах  или

		трюках  подобного  рода.  Давайте  договоримся далее не задавать

		убийственных вопросов по этому поводу ни мне,  ни другим  колле-

		гам.  А  давайте  будем  взамен всей этой галиматьи пользоваться

		только тем,  что всегда имеет безусловный,  а не химерный смысл.

		Короче говоря,  я не знаю, что такое шкала солесодержаний и про-

		чее подобного рода трюкачество,  я знаю  только  то,  что  такое

		электропроводность растворов,  и только по этому аспекту кондук-

		тометрии я могу с вами о чем-то осмысленном говорить.

		Ну а теперь придадим нашему первому графику для t=25 оС нор-

		мальный, человеческий вид:

		где по шкале Х - электропроводность в мкСм/см,

		а по шкале Y - содержание NaCl в мкг/л.

		А для разных температур раствора NaCl - 15, 20, 25, 30 и

		35 оС - этот график будет иметь вид:

		где верхняя кривая отвечает t=15 oC,

		а нижняя  -  35 оС.

		вых?  Но если вы присмотритесь,  то заметите, что одной и той же

		концентрации  раствора отвечает тем большее значение электропро-

		водности,  чем большее значение его температуры. То есть, именно

		то, чего и следовало ожидать.

		Если же мы сделаем Н-катионированные пробы наших растворов,

		то получим график аналогичного вида в диапазоне t=15--35 oC:

		где электропроводность Н-катионированных проб по сравнению с ис-

		ходной электропроводностью выросла в несколько раз.

		Теперь соорудим  с вами имитаты котловой воды:  для чистого

		отсека возьмем соотношение NaOH/NaCl=0,2  мг-экв/мг-экв,  а  для

		солевого  -  соотношение  NaOH/NaCl=0,3 мг-экв/мг-экв.  Померяем

		электропроводность этих имитатов,  затем все это вернем в  форму

		NaCl посредством титрования имитатов HCl по фенолфталеину и сно-

		ва замеряем их электропроводность.  То есть, сравним электропро-

		водности нетитрованных и титрованных проб:

		Здесь по оси Х концентрация солей в пересчете на NaCl, а по

		оси  Y  - электропроводности растворов в мкСм/см.  Нижняя кривая

		соответствует электропроводности оттитрованных проб,  средняя  -

		неоттитрованных  проб чистого отсека,  верхняя - неоттитрованных

		проб солевого отсека.

		Нетрудно заметить,  что  одним и тем же электропроводностям

		нетитрованных проб отвечают разные их солесодержания в пересчете

		на NaCl. Если пользоваться такими испорченными солесодержаниями,

		то мы получим испорченные кратности упаривания солей и испорчен-

		ные  оценки работы котлов.  На графиках ошибки не выглядят очень

		большими,  но на практике это порой приводит к совершенно невер-

		ным оценкам эффективности работы ступенчатого испарения котлов.

		Однако реально мы с вами в атмосфере азота работать, конеч-

		но,  не  будем.  Возьмем для начала сверх чистую воду без всяких

		там NaCl и подождем пока  установится  углекислотное  равновесие

		этой  пробы с внешней средой.  При этом создадим в нашей комнате

		такую же концентрацию углекислого газа, как в среднем в атмосфе-

		ре. И получим для разных температур в диапазоне 15--35 оС:

		Электропроводность, мкСм/см										Условный NaCl, мкг/л

		До хрена же, братцы, получается этого условного натрия там,

		где его и вовсе нет! Та электропроводность, что на левом графике,

		это поправка, которую следует вычесть из электропроводности про-

		бы, чтобы по этой исправленной электропроводности судить уже (по

		ранее приведенным графикам) о реальном содержании солей. Если мы

		эту поправку вычтем из электропроводности паров, то кроме ошибки

		в  этой  разности  скорее всего не останется ничего.  Потому что

		идеально точно мерять электропроводности нам никогда не удается.

		Тем не менее, привожу и, может быть, более понятный для вас гра-

		фик зависимости содержания NaCl в мкг/кг от  электропроводности,

		равновесной по отношению к атмосферному воздуху пробы для темпе-

		ратур пробы 15, 25 и 35 оС:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Что-то вразумительное вы можете получить разве что при кон-

		центрации  соли в пробе не менее 100 мкг/кг в пересчете на NaCl.

		Если же у вас этой концентрации,  скажем, примерно 20 мкг/кг, то

		сначала такую пробу надо упарить в пять раз и дождаться пока она

		может выщелачиваться и прибавлять в пробу что-то от себя.

		Теперь тот же "фокус", но для Н-катионированных проб:

				t=15 oC						t=25 oC						t=35 oC

		Электропроводности, как видим,  стали несколько повыше,  но

		особых  преимуществ  эта операция Н-катионирования пробы в расс-

		мотренном диапазоне концентраций - NaCl=0--160 мкг/кг - не дает,

		хотя на уровне интуиции я,  сознаюсь, ожидал от нее большего эф-

		фекта. Но если мы пытаемся подобным образом анализировать  пита-

		тельную  воду  или пар,  содержащие аммиак или прочие амины,  то

		предварительное Н-катионирование проб необходимо.

		Однако если  вам  все же не нравится пользоваться подобными

		картинками,  то можно предложить коротенькие программы, работаю-

		щие  в диапазоне NaCl=0--500 мкг/кг и t=10--50 оС с погрешностью

		экстраполяции до 2 мкг/кг в пересчете  на  натрий,  что  гораздо

		меньше погрешности самого замера.

				NaCl при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.75		-2.1314900932		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.85		48.793902649

				15		0.95		99.6301702553

				15		1.05		150.3773127259

				15		1.15		201.0353300606

				15		1.25		251.6042222596

				15		1.35		302.0839893227

				H-проба при контакте с воздухом:

				t		Ut		NaCl

				оС		мкСм/см		мкг/кг

				15		0.737		-0.9058806161		Если NaCl<0, то занижено значение Ut

				15		0.8		18.2643949362

				15		1		75.1923396184

				15		1.2		127.4248021581

				15		1.4		176.0971714167

				15		1.6		221.9745371084

				15		1.8		265.6102330845

		Если в  воздухе помещения содержание углекислого газа боль-

		ше, чем принято в расчете, то концентрация NaCl, рассчитанная по

		этим фрагментам, будет завышенной.

		Теперь о качестве наших данных.  Всегда сохраняйте исходную

		информацию.  Если вы записали показания прибора - электропровод-

		ность или рН,  - то запишите и температуру измеряемого раствора.

		Для  рН укажите был ли при замере включен термокомпенсатор и во-

		обще посмотрите по инструкции к прибору,  что он делает при отк-

		лонении  температуры пробы от стандартной температуры.  Когда вы

		определяете в пробе рН,  электропроводность или гидратную щелоч-

		ность,  особенно в пробе с большим исходным содержанием углекис-

		лоты,  то имейте ввиду, что ваша проба уже не та, что была в мо-

		мент ее отбора.  Неведомое количество углекислоты уже успело пе-

		рейти из пробы в воздух или наоборот.

		Из Винницы как-то позвонили и спросили, как нужно откоррек-

		тировать рН по температуре. Как раз этого может быть и не следу-

		ет делать на объекте. Во всяком случае записывайте исходные рН и

		температуру пробы,  а колонку для скорректированного значения рН

		предусмотрите отдельно.

		Теперь о том,  как скорректировать рН.  Боюсь,  что в общем

		виде  на  этот "простой" вопрос вам не ответит и сотня мудрецов.

		Вот так,  например,  выглядит зависимость рН от температуры  для

		абсолютно чистой воды.

		То же, но при контакте с воздухом:

		То же при содержания свободной углекислоты 1 и 3 мг/л:

		А вот поправка рН на температуру для этих двух графиков

						оказалась одинаковой:

		Переход от измеренного pHt к рН при t=25 оС для этих графиков

		можно сделать по формуле:

		dpH можно рассчитать по следующему фрагменту:

				t		dpH

				10		-0.0558449738

				20		-0.0146898525

				25		0

				30		0.0114373254

				40		0.0258361169

				50		0.0304279022

		Более строгим  подходом было бы взять не 1 и 3 мг/л свобод-

		ной углекислоты, а 1 и 3 мг/л общей (недиссоциированной и диссо-

		циированной) углекислоты. Этот фрагмент, при желании, вы найдете

		на Лист4,  но результаты по этому фрагменту не будут существенно

		отличаться от приведенных на этом Листе.

		менительно к водам, где кроме углекислоты нет щелочей или кислот

		и,  в частности, нет аммиака. Подобное случается только на неко-

		торых ТЭС с котлами среднего давления.

		А для аммиака в чистой воде и при отсутствии в  ней  прочих

		щелочей или кислот и,  в частности, соединений углекислоты имеем

		по рН уже существенно иную картину, чем для углекислоты.

				pHt при содержании аммиака 0,5 и 1 мг/л:

		Поправка dpH для обоих графиков практически  одинакова,  но

		она на порядок больше, чем для углекислоты:

		Для смеси аммиака и углекислоты картина будет посложнее. Ее

		тоже можно посчитать.  Еще сложнее посчитать поправки для котло-

		вых вод.  Но какие следует делать температурные поправки  на  рН

		при вводе новых реагентов (например,  эпурамина) здесь я вам уже

		ничего не скажу.

		Наверное, вы  уже сами видите,  что самое лучшее это не де-

		лать поправки - с ними ведь можно и  изрядно  переборщить,  -  а

		стараться измерять рН при температуре, близкой к 25 оС.

		Во всяком случае,  делайте то, что имеет безусловный смысл:

		меряйте электропроводность по ее родной шкале, а не по шкале со-

		лесодержаний.  Меряйте рН с указанием температуры,  если она су-

		щественно отличалась от 25 оС. И т.д. Не надо искать способы как

		делать ошибки - они и сами нас найдут.

		на многих ТЭС в основном подходят под схему аммиак плюс углекис-

		кислота. При этом при рН>8 в водах практически отсутствует угле-

		все же  предложить для вас  фрагмент по этой части, но правильно

		работать он будет только в диапазоне от 8-ми и более единиц рН.

		Получился вот такой фрагмент с довольно широким диапазоном:

				t

				оС		мг/кг		мг/кг		pHt

				15		0.5		0.25		8.6001832247

				20		0.5		0.25		8.4295794581

				25		0.5		0.25		8.267391682

				30		0.5		0.25		8.1116098895

				35		0.5		0.25		7.9609611184

		Странно,  но поправка на температуру  получилась одинаковой

		во всем проверенном диапазоне,  причем  она близка  и к поправке

		для раствора чистого аммиака:

		t		dpH				dpH для NH3:

		15		-0.3332910194				-0.34587101

		20		-0.1619197193				-0.1684932603

		25		0				0

		30		0.1554857585				0.1605679156

		35		0.3062146279				0.3140504786

		... Ну что ж,  я и сам  не ожидал,  что получится  такая до

		примитивности  простая температурная  поправка на рН практически

		я пытался протолкнуть где доводами, а где эмоционально, не изме-

		нилась.  Надо бы нам, друзи, избавляться от страшно непродуктив-

		ного  обыкновения  цепляться  за какой-нибудь  частный случай и,

		ничтоже сумняшеся, распространять его на все и вся.

		Да,  можно  пользоваться  шкалой  солесодержания. Но только

		при отсутствии в измеряемой среде газовых составляющих, и только

		для нейтральных сред, и только для стандартных температур.

		Да, можно пользоваться известными температурными поправками

		не  для чего-то еще.

		Конечно,  эксплуатационному персоналу  часто не до "тонкос-

		тей". И верят они тому,  что обещает простоту. Но мы то пригово-

		рены  чем-то отличаться от  эксплуатационного персонала?!. Иначе

		не заработаем себе на хлеб.

		И еще о хлебе.  Я немного раскачался  и добавил температур-

		ные поправки еще и к электропроводности.  Приведение к электроп-

		роводности при t=25 oC производится по формуле:

				U_25=Ut*aU

		Для определения  поправочного множителя  aU можно использо-

		вать один из двух фрагментов, из которых второй чуть поточнее, а

		максимальная его погрешность приведения к электропроводности при

		t=25 oC чуть больше полпроцента:

		t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

		15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

		20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

		25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

		30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

		35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

		Я объединил  нынешние  фрагменты  с тем,  что было  у меня в

		фале modl2 Лист4 (это четыре столбца справа). Получился следующий

		фрагмент:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

		Вообще-то  по тем константам,  что я использовал в нынешних

		расчетах,  должно бы было получиться 0,5 мг/л углекислоты и 0,25

		мг/л  аммиака.  Но значения  констант  в справочниках приводятся

		разные, отсюда и расхождение. Однако главное в другом. Мы, может

		быть, впервые на сей планете соорудили подобного рода фрагмент.

		Для  наших ТЭС  суперпроблемой является держать температуру

		пробы по нитке t=25 oC.  Но прибор с нашей встроенной программой

		смог  бы контролировать содержание аммиака и углекислоты в парах

		по трем  показателям автоматического  замера: рН, электропровод-

		ность и температура среды.  Еще проще  это можно сделать на ТЭС,

		где есть АСУ ТП.

		Ну а в ручном режиме  вы можете  использовать этот фрагмент

		для нахождения поправок  к электропроводности  и рН, а также для

		определения углекислоты в парах в присутствие аммиака. Однако вы

		Я не использовал  в этой затянувшейся беседе какие-то слож-

		ные выкладки,  а использовал лишь  картинки и готовые  фрагменты

		(программы  для компьютерных расчетов),  в которые  что-то можно

		подставлять  и получать расчетный результат. Надеюсь, это позво-

		лит нам сделать еще один какой-то шаг вперед?..

				------------------

				Уточненный вариант:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2556753639

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2546242652

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2549259207

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2549290587

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2539092952

						еще точнее:

		t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25		CO2		NH3

		15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.4990634007		0.2544180854

		20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.4970009167		0.2534403038

		25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.4982308814		0.2535910104

		30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.4985874793		0.2535217901

		35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.4962460147		0.2526441198

		15		12.2009020839		9.8201553157		1.2246433137		-0.3332910194		14.9417531584		9.4868642963		2.035705049		3.8951029493

		20		13.5638618505		9.651711917		1.0983696955		-0.1619197193		14.8981348109		9.4897921976		2.0012293527		3.8831025254

		25		14.9089573012		9.4906813687		1		0		14.9089573012		9.4906813687		1.9984185071		3.8884812472

		30		16.2340772392		9.3363024979		0.918477229		0.1554857585		14.9106302782		9.4917882563		1.9911390404		3.890717489

		35		17.536115865		9.187935598		0.8482328777		0.3062146279		14.8747100236		9.494150226		1.9629607358		3.8804286895

								------------

		Да, забыл вам рассказать,  что такое рН.  Если забыть о не-

		которой разнице между концентрацией и активностью, а она во мно-

		гих случаях не существенна, то это будет не сложно. Итак:

		Известно,  что  произведение  концентраций ионов Н и ОН при

		25 oC  равно десять  в степени минус 14,  если эти концентрации

		выражены в г-экв/л.  Изобразим это научно-техническое достижение

		в виде:

						Н*ОН = 10^-14

		Логарифмируем это выражение:

				Log(H*OH)=Log(H)+Log(OH) = -14

						или

				-Log(H*OH)=-Log(H)-Log(OH) = 14

		А так как -Log(H) принято обзывать рН, то

				рН-Log(OH)=14

		При желании, можно получить несложные соотношения:

				рН=14+Log(OH)

				Log(OH)=-14+рН

				OH=10^(-14+рН)

		Для  наглядности соорудим  табличку для рН и концентраций Н

		и ОН ионов при t=25 oC:

		рН		Н		ОН		Н*ОН		Н		ОН		Н		ОН

				г-экв/л						мг-экв/л				мкг-экв/л

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		6		10^-6		10^-8		10^-14		0.001		10^-5		1		0.01

		5		10^-5		10^-9		10^-14		0.01		10^-6		10		0.001

		4		10^-4		10^-10		10^-14		0.1		10^-7		100		10^-4

		3		0.001		10^-11		10^-14		1		10^-8		1000		10^-5

		7		10^-7		10^-7		10^-14		10^-4		10^-4		0.1		0.1

		8		10^-8		10^-6		10^-14		10^-5		0.001		0.01		1

		9		10^-9		10^-5		10^-14		10^-6		0.01		0.001		10

		10		10^-10		10^-4		10^-14		10^-7		0.1		10^-4		100

		11		10^-11		0.001		10^-14		10^-8		1		10^-5		1000

		12		10^-12		0.01		10^-14		10^-9		10		10^-6		10000

		Еще, помнится, был вопрос о концентрациях в г-моль/л и в г-экв/л.

		Возьмем,  к примеру,  кислоту HCl. Она может диссоциировать

		только по первой ступени, поскольку других ступеней у нее и нет:

		Ее можно нейтрализовать посредством NaOH:

				HCl + NaOH = NaCl

		А вот  угольная кислота может,  при желании, диссоциировать

		аж по двум ступеням:

		и щелочи на ее нейтрализацию потребуется в два раза больше:

		Если  мы возьмем 1 г-моль  угольной кислоты  в пересчете на

		а аж два г-моля NaOH. Поразмыслив, ученые придумали считать, что

		один г-моль NaOH содержит один г-экв NaOH,  а один г-моль уголь-

		ной кислоты содержит два г-экв угольной кислоты. Стало быть, баш

		на баш - на нейтрализацию  одного эквивалента любой кислоты тре-

		буется лишь один эквивалент щелочи и наоборот.

		титрование лишь один г-экв NaOH. Мы об этом говорили, когда оце-

		нивали по разности общей и гидратной щелочности  содержание сое-

		динений угольной кислоты в питательной воде Кременчугской ТЭЦ.

		Тогда  мы  еще  обнаружили  по эксплуатационным  данным "лишнюю"

		щелочность, потому что, титруя, мы  не только оттитровываем соль

		угольной кислоты, но и создаем при этом кислый рН,  т.е. создаем

		Н-ионов это  и есть избыток вводимой при титровании кислоты HCl.

		А избыток  этот определяется рН пробы в конце ее титрования. Ес-

		ли  вы дотитровались  аж до рН=4,  то согласно  приведенной выше

		таблице  вы ввели избыток HCl,  равный 100 мкг-экв/л. Правда, до

		такого  зверства при титровании  обычно не доходят,  но какая-то

		систематическая погрешность титрования есть всегда.

		Без этих  элементарных знаний,  что я тщусь вам довести, вы

		- не химики или, как химики, вы не специалисты.

		К сожалению, я не нашел в инструкции Ю.М. Кострикина указа-

		ний на ошибки титрования (вернее, почти не нашел). Но помню, что

		была когда-то на этот счет его статья. Возможно,  Галина Алексе-

		евна даст вам информацию на на сей предмет. А в инструкции я на-

		Самым правильным было бы титровать пробы не по индикаторам,

		а  по рН-метру,  да и еще  без контакта  с внешней средой. Такие

		приборы  уже наверняка  где-то  есть и вам,  молодые коллеги, на

		дальнейшее следует это иметь ввиду.  А если в таком приборе есть

		еще и встроенная программа-анализатор...  Впрочем, и в этом слу-

		чае мы, наладчики, приговорены иметь собственные мозги.

		Однако пора бы  уже привести  и очередную картинку. Если мы

		по которым видим,  что при рН=6 имеем примерно 6 мкг-экв/л недо-

		титрованной углекислоты, при рН=5,5 - 2,5 мкг-экв/л, при рН=5 -

		всего  лишь  0,85 мкг-экв/л  недотитрованной углекислоты,  а при

		ся - около 0,3 мкг-экв/л.  Вместе  с тем,  содержание  свободных

		личивается:  при рН=6 оно составляет 1 мкг-экв/л,  при рН=5,5 -

		чуть больше 3-х мкг-экв/л,  при рН=5 - уже 10 мкг-экв/л,  а при

		рН=4,5 избыток соляной кислоты,  которой мы титруем,  составляет

		более 30 мкг-экв/л при том,  что неоттитрованной углекислоты при

		этом практически уже нет.  При этом интервал перехода окраски по

		индикатору  метилоранж составляет 3,1--4,4 единиц рН,  а по сме-

		шанному индикатору - 4,4--6,2. Так что  перетитровать по индика-

		торам нам ничего не стоит,  а для титрования проб с малой щелоч-

		ностью лучше использовать смешанный индикатор, а не метилоранж.

		При определении гидратной щелочности (по  фенолфталеину при

		рН=~8,2)  происходит "титрование" не только соляной кислотой, но

		и углекислотой воздуха, как во время хранения пробы, так и, осо-

		бенно интенсивно, в процессе ее титрования.  Французов в связи с

		эпураминным режимом  очень удивили данные Гидро Тех Инжиниринга,

		где при рН=9 гидратная щелочность равнялась нулю.  В теоретичес-

		ком плане это для них непонятно, ну а в практическом -это фокусы

		поглощения углекислоты,  хотя и добавление индикатора тоже может

		изменить рН.

		При определении общей щелочности фактор поглощения углекис-

		лоты из воздуха не столь существенен, как при определении щелоч-

		ности гидратной, так как углекислота приходит из воздуха в форме

		СО2 и в конце титрования тоже остается в форме CO2+H2O (CO2+H2O=

		H2CO3). Но если мы пытаемся определить содержание соединений уг-

		лекислоты  по разности  между общей и гидратной щелочностями, то

		эта разность будет скорее всего завышенной.  И потому, что часть

		гидратной щелочности исчезнет за счет ее нейтрализации присутст-

		вующим  в воздухе  углекислым газом,  и потому, что общая щелоч-

		ность  может быть  завышенной  вследствие избыточного содержания

		Н-ионов в конце титрования соляной кислотой.

		И еще раз о молях и эквивалентах.  Милое это дело - эквива-

		ленты.  Оттитровал воду, записал результат  в мг-экв/л и забыл о

		том,  что в воде могут быть  и разные там моли,  как о кошмарном

		сне. Но вот в расчетах осаждения и вообще всюду, где применяются

		константы  диссоциации,  произведения растворимостей и т.п., эти

		эквиваленты  как раз и не в ходу.  Суть этого "ущемления" в том,

		что моли,  в отличие от эквивалентов, всегда характеризуют опре-

		деленное количество вещества. Какое бы вещество мы ни отыскали в

		в пределах сей планеты  и даже вселенной, в грамм-моле этого ве-

		щества  будет присутствовать  одно и то же  количество молекул -

		вещество  - газ, то,  пренебрегая досадными  тонкостями  (кто их

		только сочиняет!),  можно сказать,  что моль  этого вещества при

		нормальных условиях занимает объем в 22,4 л.  И т.д.,  и т.п., и

		прочее.

		Но, может быть, вам более по душе грамм-ионы? Тогда погово-

		Однако если пересчитать количество зарядов в одном грамм-эквива-

						-----

		Итак, что же мы, надеюсь,  вынесли из этой затянувшейся бе-

		седы? Мы, надеюсь, выяснили, что электропроводность это неодноз-

		начная,  зависящая  от температуры величина,  включающая  в себя

		индивидуальные  электропроводности  (подвижности)  ионов,  в том

		числе электропроводности ионов, которые у нас принято относить к

		солесодержанию,  и электропроводности  ионов,  которые  у нас не

		принято относить к солесодержанию, вроде ионов соединений аммиа-

		ка или углекислоты. Кроме того, электропроводность могут состав-

		лять как электропроводности нейтральных солей, так и электропро-

		водности щелочей или кислот, подвижности которых резко превышают

		подвижности нейтральных солей. Так что при оценке солесодержания

		следует либо  учитывать в расчетах эти неодинаковые подвижности,

		либо предварительно приводить растворы в нейтральное состояние -

		т.е. их оттитровать  до нейтрального рН (по фенолфталеину). Пос-

		леднее предпочтительнее, так как мы, во многих случаях, не знаем

		точного содержания в растворе ионов Н или ОН.

		Мы, надеюсь, поняли, что пользоваться шкалой солесодержания

		без учета  вышеприведенных факторов  это не более, чем глупость,

		достойная сочувствия  относительно  тех,  кто культивирует  ее в

		себе.

		Мы, надеюсь,  поняли, что истина  всегда  конкретна  (тезис

		диалектики) и нельзя огульно применять температурные поправки на

		Мы даже,  надеюсь,  осмыслили  тот факт,  что в  одном моле

		двухосновной серной кислоты содержится два эквивалента в отличие

		от моля одноосновной соляной кислоты, где в одном ее моле содер-

		жится только один грамм-эквивалент.

		Я также надеюсь, хотя и смутно, что мы уже знаем о том, что

		концентрации солей мы выражаем преимущественно в мг/л, мкг/л или

		произведений растворимостей  и т.п. их значения всегда приводят-

		здесь  не обойтись  без досадных нюансов,  так как реально мы во

		воды. Придется и по этому поводу сказать хотя бы пару слов. Отк-

		ройте таблицы Вукаловича  и по графе удельных объемов вы обнару-

		жите, что один литр отобранной пробы занимал гораздо более одно-

		го  литра  при  пребывании  этой пробы в пароперегревателе или в

		в барабане котла.

		Мне  даже представляется, что мы уже знаем и о том, что при

		титровании по метилоранжу это как раз плюнуть - перетитровать. А

		при титровании вод с очень малой щелочностью можно перетитровать

		и в несколько раз.

		Пожалуй, мы знаем даже о том, что кипятить и упаривать про-

		бы следует  в сосудах  из нержавейки  или в платиновых чашечках,

		если у нас есть деньги, чтобы их приобрести.

		И,  наконец,  еще раз  настаиваю  на том,  что все эти азы,

		представленные  в файле vxr0,  вы должны  знать  до автоматизма.

		Иначе... иначе нам удачи не видать! Ну а далее уже можно  как по

		Пушкину:  Мы все учились понемногу чему-нибудь и как-нибудь, так

		просвещеньем, слава богу, у нас не мудрено блеснуть... Просвеще-

		ние нам нужно  и для нормального общения с эксплуатационным пер-

		соналом  и для элементарной  ориентировки  в наших  повседневных

		инженерных делах.

		знания. Первая,  она же исходная, ступень заключается в том, что

		прагнущий  знания человек не знает и не знает, чего он не знает.

		Вторая ступень  - человек не знает,  но знает, чего он не знает.

		Я относительно  ваших знаний  нахожусь на первой ступени знания.

		Эта  длинная  лекция  предполагает  самостоятельное  ее изучение

		с тем,  чтобы  вы передали ее содержание и смысл посредством не-

		большого количества слов.  Если обнаружатся прорехи,  то мы сов-

		местно поднатужимся и выправим дефект.

		В лекции много длинных слов и картинок,  но не так уж много

		мыслей-положений,  которые следует  усвоить и понять.  Многочис-

		ленные эмоциональные связки и отступления, надеюсь,  не помешают

		этому процессу  и даже поспособствуют ему.  По этой причине я не

		стал убирать из лекции и не слишком благозвучные моменты, а так-

		же "умничания" и т.п. Эмоции - это средство выделить подчеркива-

		нием или красным цветом  основную мысль,  к чему я и прибегал. А

		алгоритм  беседы  сводится  к подкрепленным  картинками рецептам

		относительно того,  какие действия уместны, а какие не стоит со-

		вершать.

		Заканчивая эту длинную беседу  во все  том же эмоциональном

		ключе, могу сказать,  что я пытался не мытьем, так катаньем, до-

		вести до вас то,  что хотел довести. Теперь ваша очередь порабо-

		тать на вас.

		Желаю успехов!

				----------

		И после всех P.S.

		Как  говорил мой  школьный товарищ,  хорошая мысля приходит

		опосля.  Что-то  меня  толкнуло  и я решил проверить какие будут

		температурные поправки на рН  для системы Вода+NaOH.  Получилось

		Мне это говорит о том, что основным здесь "игроком" являет-

		константа диссоциации воды. А раз так, то найденные ранее темпе-

		ратурные поправки без особой погрешности годятся для всех водных

		сред, рН которых более 8-ми (ниже 8-ми я пока не проверял).

		Тем не  менее,  я не стал  переделывать  предыдущий  текст.

		Потому что главная его мысль остается неизменной: надо принимать

		за основу то, что безусловно, а остальное -  прерогатива церков-

		ных деятелей, а не инженеров.  Появился новый безусловный фактор

		и я его принимаю, о чем и вам говорю.  Но это полезное для прак-

		тики уточнение  совершенно  ничего не меняет  во всей  остальной

		природе вещей.

		Попутно замечу, что если все это слегка отяжелить коэффици-

		энтами активностей и т.п.,  то подобные изыскания потянут на на-

		учную диссертацию.  Правда,  занявших  последние годы топливоис-

		пользованием,  я давно уже не следил за водно-химической литера-

		турой и может быть, что такую диссертацию уже кто-то и соорудил.

		Для системы Вода+HCl при рН меньше 6-ти  константа диссоци-

		ации воды хотя и зависит от температуры,  но она как бы выключа-

		ется из игры. Поэтому температурные поправки на рН здесь практи-

		чески равны нулю. Как вы помните, и температурные поправки на рН

		для системы Вода+углекислота были не велики - на порядок меньше,

		чем для системы Вода+углекислота+аммиак.

		Однако  я все же не успокоился  и решил  посмотреть, что же

		получится с другим показателем, который тоже иногда используется

		- с показателем рОН [pOH=-log(OH)] при рН менее 6-ти.  С темпе-

		ратурной поправкой на этот показатель  при рН менее 6-ти получи-

		лось абсолютно то же самое,  что и с температурной  поправкой на

		рН при рН более 8-ми:

		На самом деле  на этом графике  не одна кривая,  а две расчетных

		кривых, но они наложились одна на другую.

		Нет, на научную диссертацию это изыскание все-таки не тянет!

		Уж больно оно смахивает на примитив, где главный игрок всего лишь

		одна константа - константа диссоциации воды.

		Для поправок на электропроводность  вида aUt=U_25/Ut откуда

		U_25=aUt*Ut, у меня получилось:

		где верхняя по левому краю кривая построена для системы Вода+NaOH;

		нижняя - для системы Вода+HCl;

		средняя - для системы Вода+NH3+CO2 (0,4+0,5 мг/л).

		Верхняя по левому краю кривая  очень хорошо воспроизводится

		при рН>8,5, а нижняя - при рН<5,5.

		Если  вместо соляной кислоты взять угольную  (например, два

		мг/л), то получится вот такой график:

		Похоже на то,  что при необходимости и за неимением лучшего

		можно  пользоваться  средней кривой поправок для всех наших сред

		в пределах ВХР. Так и кривая для NaCl, которая здесь не приведе-

		на,  тоже практически  пойдет по средней кривой. Кривая для HCl,

		как мы видели,  из этой  компании выпадает.  Это можно объяснить

		тем, что температурная зависимость подвижности Н-иона менее рез-

		кая,  чем у других ионов.  Но с сильно кислыми  средами  мы и не

		сталкиваемся в ВХР - они более актуальны при приготовлении воды.

		Так что,  хотя и говорят обычно:  начал за здравие,  а кончил за

		упокой, то здесь вдруг вышло скорее наоборот.

		И тем не менее, я не снимаю свои возражения против огульно-

		го подхода к использованию электропроводности и рН, а лишь уточ-

		няю их.

		И еще немного "лирики".  Как раз для этого есть повод.  Вы,

		как недавние студенты, можете осудить мой порядок изложения этой

		беседы, и вы будете правы. Но вы, наверное, не знаете другого. В

		каком-нибудь  научно-исследовательском  институте  молодые  люди

		могли бы много дать за то, чтобы получить подобную возможность -

		проследить  за всеми этапами получения  результата без изъятий и

		прикрас. Я оставляю вам эту возможность.

		А в остальном,  прошу  вас  разобраться  с этим материалом,

		чтобы  мы могли его обсудить,  и чтобы в последующем вы могли бы

		его с пользой применить.

		И еще одно.  Поскольку  до сих пор я так и не знаю, чего вы

		не знаете,  но, может быть,  это знаете вы,  то было бы неплохо,

		чтобы  вы предложили свои темы,  которые могли бы продвинуть вас

		вперед. Так что - до следующих тем...

				------

		...Взялся за гуж,  не говори, что не дюж!  Сейчас я уточняю

		некоторые фрагменты. Дело в том, что мы  обстреляли области pH<6

		и pH>8, а посредине случилась дыра, оставлять которую по меньшей

		мере не эстетично.

		аммиак+углекислота+NaCl в диапазоне: t=15--35 оС; углекислота от

		нуля до 2-х мг/л; аммиак от нуля до 4-х мг/л;  NaCl в мг/л можно

		задавать в столбце, выделенном синим цветом.

		Для того,  чтобы определить  температурную поправку, доста-

		точно  приблизительно определить  рабочий  диапазон концентраций

		электропроводностей и рН, например, по этой же таблице.  Затем в

		этом диапазоне строится график вида dpH=f(t) или aU=f(t). Это не

		сложно,  так как не трудно заметить,  что значения  поправок при

		одинаковых  температурах сохраняются  в весьма широких пределах.

		как можно сделать график поправок.

		Резкие изменения  температурных поправок наблюдаются только

		при переходе от чистой воды к растворам углекислоты или аммиака.

		Характерным моментом  является то,  что при добавлении аммиака в

		воду, содержащую углекислоту,  электропроводность сначала падает

		вследствие нейтрализации высокоподвижных Н-ионов,  но постепенно

		выходит на линейный вид зависимости электропроводности от содер-

		жания  аммиака  при условии  сохранения  неизменного  содержания

		соединений углекислоты.  Наличие  нейтральной соли,  вроде NaCl,

		сглаживает  упомянутые эффекты.  В любом случае,  области резких

		изменений поправок не характерны для наших вод и привел я их для

		того, чтобы таблица имела законченность и полноту.

		Вы неплохо  владеете операциями  на компьютере  (вот бы и в

		технологии так же!), так что, при желании, можете делать выборки

		из таблицы и разные сортировки. И строить графики,  более разно-

		образные и многочисленные, чем я в этой беседе приводил. По этим

		графикам вы сможете заметить,  что температурные поправки дейст-

		вительно могут сохраняться постоянными  или практически постоян-

		ными  в весьма широких пределах.  И в тоже время есть ситуации,

		когда  недопустимо применять одни и те же поправки,  для разных

		характерных областей.

		Можно предположить, что некоторые  поправки можно без боль-

		шой  потери точности применить  для котловых  вод и других вод в

		аналогичных условиях рН.  Однако конкретных расчетов на сей счет

		у нас нет.  Так что, в силах остается  предупреждение о том, что

		надо стремиться делать замеры при стандартной температуре. А ес-

		ли это оказалось невозможным, то указывать при какой температуре

		были определены электропроводность пробы и ее рН.

		После окончания расчетов мне не однажды хотелось переделать

		лекцию и сделать ее более сжатой и академичной. Однако я не уве-

		рен,  что в таком виде она будет более доходчивой до вас. Психо-

		логи говорят, что 80% информации  большинство людей воспринимает

		через эмоции,  а не через доводы разума и т.п.  Может быть они и

		правы?  То же - и относительно повторов,  которыми я грешил. Так

		что  пока оставляю все  как есть до ваших возможных пожеланий на

		этот счет.

		Однако, очередной фрагмент к табл. на Листе3:

				Для NaCl=0 и рH>8:

						мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

		Можно и наоборот:

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752

				Или даже для NaCl>=0 и рH>8:																мг/л						Объединение

		t		CO2		NH3		pH_25		U_25'		dpHt		aUt'		pHt		Ut'		NaCl		Una		aUna		Ut		aUt		U_25

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0179894984		1.2436976399		2.5097687766

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2683557286		1.1064264502		2.5097687766

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304		0.1		0.2161538462		1		2.5097687766		1		2.5097687766

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7509618162		0.9123241049		2.5097687766

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9975936495		0.8372611735		2.5097687766

				А также для NaCl>=0 и рH>8:

				мг/л				мкСм/см												мг/л		мг/л

		t		NaCl		pHt		Ut		Ut'		dpHt		aUt'		pH_25		U_25'		CO2		NH3		Una		aUna		aUt		U_25

		15		0.1		8.8555222567		2.0118475587		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515		0.1733717949		1.2467647711		1.2412006979		2.4971065939

		20		0.1		8.6839402061		2.2551097982		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819		0.1947628205		1.1098311556		1.1087107607		2.5002644998

		25		0.1		8.5208669013		2.4977520227		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473		0.2161538462		1		1		2.4977520227

		30		0.1		8.3657413752		2.7396129514		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928		0.2375448718		0.9099495372		0.9112374219		2.4964378427

		35		0.1		8.2180801207		2.9805987459		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491		0.2589358974		0.8347774422		0.8398247446		2.5031805805

						----------

				Последние проверки

		Проведенные расчеты показывают,  что система  Вода+углекис-

		так же,  как система Вода+углекислота+аммиак, если рассматривать

		это поведение в координатах электропроводность-рН.  Это означает

		то,  что выявленные  закономерности  для температурных  поправок

		можно  использовать не только для питательной воды  (за исключе-

		нием новых режимов,  которые на предмет поправок не анализирова-

		вались), но и для натрий-катионированной воды и, возможно, также

		для  циркуляционной воды.  И т.д. и прочее.  Но зато в диапазоне

		рН менее восьми, эти поправки ведут себя, мягко говоря, экзотич-

		но. Результаты  расчетов системы Вода+углекислота+аммиак для со-

		держания соединений углекислоты 0,04; 0,2 и 1,0 мг/л:

		(таблица в спрятанных, вернее в сжатых, строках)

		dpH=pH_25-pH_20										aU=aU_25/aU_20

		pH_25		U_25		dpH						pH_25		U_25		aU

		6.3309913535		0.1873707722		-0.0138293609						6.3309913535		0.1873707722		1.1194707573

		6.4635876625		0.1637192148		-0.0184875516						6.3943030817		0.1747210614		1.1251707721

		6.6241504703		0.1473807585		-0.0260437614						6.4635876625		0.1637192148		1.1313230687

		6.8225879538		0.140293719		-0.0406478448						6.5398113015		0.1545377712		1.1379142152

		6.9386361488		0.1412406605		-0.0534550236						6.6241504703		0.1473807585		1.1449301359

		7.0645461773		0.1459838848		-0.0716555809						6.7179656349		0.1425110558		1.1523117025

		7.1949065676		0.1550315911		-0.0940395754						6.8225879538		0.140293719		1.1597758449

		7.3212147376		0.16833108		-0.115814255						6.9386361488		0.1412406605		1.1663574414

		7.4361441897		0.1851287745		-0.1326346493						7.0645461773		0.1459838848		1.1698154288

		7.5367009168		0.2043797489		-0.1439221256						7.1949065676		0.1550315911		1.1673951484

		7.6234213353		0.2251875639		-0.1511427197						7.3212147376		0.16833108		1.1591950569

		7.7634148058		0.269228117		-0.1588636309						7.4361441897		0.1851287745		1.1489205932

		7.9170803467		0.3373867196		-0.1635410417						7.5367009168		0.2043797489		1.1397865609

		8.0302548794		0.4056071874		-0.1654610367						7.6234213353		0.2251875639		1.132752906

		8.1686082691		0.5172723945		-0.166806679						7.7634148058		0.269228117		1.1238361025

		8.3916311024		0.7921545522		-0.167784131						7.8715040193		0.3145790635		1.1189963657

		8.5199922819		1.0275704559		-0.168027773						7.9958285845		0.3829362855		1.1152244745

		8.7501926901		1.6707151559		-0.1682278313						8.1188802057		0.4729797022		1.1128825089

		9.0001435211		2.8869838102		-0.1683100673						8.2705811491		0.625648522		1.1112438762

		9.2463299627		5.0067229517		-0.1683526709						8.4720535126		0.9314198132		1.1102679741

		9.5188574503		9.2823393841		-0.1683944606						8.6807701578		1.4397817987		1.1099276227

		5.9121589518		0.4839730751				-0.0128574983				8.9099914667		2.3659770005		1.1098485078

		6.0411974763		0.4310998225				-0.0162413897				9.1744589724		4.2595768489		1.1098677846

		6.2071002104		0.4005456237				-0.0201850998				9.3788169968		6.7539761054		1.1099010853

		6.3094170749		0.3969549934				-0.0223394507				9.5188574503		9.2823393841		1.1099261594

		6.4182621285		0.402091599				-0.0245220352				5.9121589518		0.4839730751				1.1119177533

		6.5050546582		0.4109598439				-0.0261801555				5.9432320873		0.4684303897				1.1137828708

		6.6305500351		0.4286432975				-0.02888061				5.9967938579		0.4459551975				1.116586527

		6.7715019319		0.4523775847				-0.032577311				6.0639052175		0.4247135964				1.1192828705

		6.8917971543		0.474050743				-0.0371895411				6.1340152291		0.4096582113				1.1211102236

		6.9812409232		0.490506183				-0.0419478049				6.2321387103		0.3987647515				1.122174876

		7.0292380237		0.4994188649				-0.0451284928				6.3359490445		0.3974679389				1.1219555567

		7.079601991		0.5088472733				-0.049030679				6.4182621285		0.402091599				1.1212574377

		7.1324006711		0.5188495213				-0.0538198595				6.5352584177		0.4147809656				1.1200634496

		7.1875972823		0.5294939519				-0.0596608706				6.6640945861		0.4340273566				1.1190246187

		7.244998872		0.5408554528				-0.0666767191				6.7715019319		0.4523775847				1.1186026175

		7.3042072452		0.553007792				-0.0748830713				6.8917971543		0.474050743				1.1186655654

		7.3645941656		0.5660117218				-0.0841144188				7.0292380237		0.4994188649				1.1193296944

		7.4253271545		0.5799008741				-0.0939865376				7.1875972823		0.5294939519				1.1204496019

		7.4854589948		0.5946701653				-0.1039476077				7.3645941656		0.5660117218				1.1210263263

		7.5440623367		0.6102720744				-0.1134197777				7.4854589948		0.5946701653				1.1203145438

		7.6003611499		0.6266230463				-0.121957204				7.653811911		0.6436171627				1.1178100847

		7.653811911		0.6436171627				-0.129327582				7.7950956463		0.6973622791				1.1151989385

		7.7041178133		0.6611413707				-0.1354972524				7.9096497469		0.7533970049				1.1132945361

		7.7511885481		0.679089059				-0.1405619625				8.0564136734		0.8481497849				1.1114376851

		7.8359979029		0.7158803421				-0.1480126978				8.2377804889		1.0165057233				1.1100618855

		7.9096497469		0.7533970049				-0.152920479				8.4468080529		1.3185006667				1.109398338

		8.0031162957		0.8102228819				-0.1574570495				8.7212721331		2.0119853442				1.1092735919

		8.1039843434		0.8859600628				-0.1607599517				8.9538681799		3.0587652964				1.1093528148

		8.203785461		0.9795425275				-0.1628970309				9.1822875105		4.8041499475				1.1094172498

		8.3379747719		1.1435116829				-0.1646400215				9.402155137		7.6140671403				1.1094576637

		8.4652081508		1.3526189357				-0.1655779545				9.4868339091		9.1357640003				1.1094749366

		8.6222879301		1.7105156846				-0.1662238525				5.5502848388		1.1465120842						1.1147552717

		8.7799147001		2.2257110543				-0.1665872221				5.5899569019		1.1085999412						1.1169884318

		8.9538681799		3.0587652964				-0.1668419316				5.6380315857		1.0732369634						1.119127119

		9.142741902		4.4328658093				-0.1670519794				5.6943576626		1.045530721						1.1207933443

		9.3058800271		6.2080353249				-0.1672177206				5.7744204168		1.029452198						1.1216696038

		9.4868339091		9.1357640003				-0.1674028989				5.8686721992		1.0418801976						1.1209061892

		5.5267374926		1.1729662058						-0.0136974481		5.9451164086		1.0738965703						1.1193915544

		5.6219682396		1.0838094116						-0.0165085326		6.012204232		1.1161759698						1.1177568269

		5.7184667231		1.0379215833						-0.0191437739		6.0994002113		1.1882075622						1.1155627264

		5.8218593481		1.0317314476						-0.0215671199		6.1846360423		1.2740942939						1.1135878306

		5.9526493308		1.0780160634						-0.0239606064		6.2687845594		1.3704805469						1.1119208822

		6.1705311801		1.2589724247						-0.0265582641		6.3881553425		1.5203287738						1.1100741647

		6.3528678424		1.4748988992						-0.0279337864		6.5331881915		1.7108873062						1.1085328504

		6.5331881915		1.7108873062						-0.0290885928		6.6904585641		1.9121962371						1.1074895601

		6.7329376145		1.9638141881						-0.0307243351		6.8719922711		2.1212086917						1.1068012205

		6.8719922711		2.1212086917						-0.0325737091		7.1001730623		2.3362407749						1.1063869731

		7.0368437335		2.2819606788						-0.0364011446		7.326385263		2.5013014617						1.1062284289

		7.1001730623		2.3362407749						-0.0386390937		7.5121950382		2.613533815						1.1061398529

		7.1689782102		2.3908754374						-0.0417613929		7.7124340814		2.7277063705						1.1059532852

		7.326385263		2.5013014617						-0.0525952655		7.8956194381		2.8429920126						1.1056880205

		7.5121950382		2.613533815						-0.0740392943		8.0445686245		2.9579627653						1.1054648448

		7.7124340814		2.7277063705						-0.105206514		8.2572431201		3.1837051675						1.1052016329

		7.8956194381		2.8429920126						-0.1307832179		8.4584090675		3.5091154269						1.1050278352

		8.0445686245		2.9579627653						-0.1446902642		8.6907805044		4.1158690297						1.104920523

		8.1624377694		3.0716664526						-0.1516237313		8.8689294747		4.8514956786						1.1049203825

		8.2572431201		3.1837051675						-0.1552951861		9.0205727346		5.7612286313						1.10499399

		8.4015074485		3.4024142146						-0.1587292288		9.187833633		7.2066603023						1.1051726913

		8.5524208941		3.7174848005						-0.1606529399		9.3166087067		8.7628859336						1.1053896395

		8.6907805044		4.1158690297						-0.1616155957

		8.7909908585		4.4928565815						-0.1620535031

		8.9021340533		5.0247101015						-0.1623987948

		9.0205727346		5.7612286313						-0.1626814372

		9.187833633		7.2066603023						-0.1630324108

		9.3166087067		8.7628859336						-0.1633175341

		Им отвечают графики:

		Здесь я вынужден был представить всю таблицу на экране, так

		как  Эксель отказался поместить ее в контейнер. А кривые следую-

		щие. Та, что начинается с рН=5.5,  соответствует 1,0 мг/л соеди-

		нений углекислоты; с рН=5.9 - соответствует 0.2; с рН=6.3 - 0.04

		мг/л соединений углекислоты в пересчете на СО2. рН по оси Х при-

		веден к 25 оС.

		Характер  кривых говорит сам за себя. Он говорит о том, что

		при рН<8,3  определить температурные  поправки на пальцах просто

		невозможно. Так что лучшее, что можно сделать, это замерять рН и

		электропроводность проб  при температуре,  близкой к 25 оС. Воз-

		можно,  я со временем сделаю  специальную программу  для расчета

		температурных поправок, если в ней возникнет необходимость.

				. . . . .

		...Конечно,  замеры  это очень важно.  А грубейшие ошибки в

		в этой части надо устранять. Но замеры это все же только средст-

		во - необходимое, но не достаточное условие для ведения работ по

		ВХР. Так что у вас и далее сохраняется приятная возможность про-

		должать идти вперед. Что бы вы еще хотели прояснить?..

				==========================

		ВХР глазами алгоритмиста

		"Если тебе не виден путь,

		посмотри с другой колокольни"

		Чтобы увидеть лес, желательно посмотреть на него с несколь-

		ких вышек, если таковые есть в лесу. Но начнем с одного элемента

		леса -  со  слона.  То есть,  с типичного котла с двуступенчатой

		схемой испарения,  где пар двух ступеней поступает под промывоч-

		ный лист, расположенный в первой ступени в барабане котла.

		Котел есть аппарат,  потребляющий  сырье  и  вырабатывающий

		продукт. Сырье - это питательная вода,  а продукт - пар.  К про-

		дукту, как и положено, предъявляются требования качества - в на-

		шем случае  нормы  ПТЭ.  Часть сырья теряется в виде непрерывной

		продувки, что удорожает продукт. Стало быть, мы решаем две зада-

		чи:

		а) обеспечиваем должное качество продукта;

		б) снижаем стоимость продукта.

		Первая задача имеет больший приоритет,  поэтому мы жертвуем

		экономичностью, если у нас ухудшается качество сырья.  Математи-

		чески мы это выражаем формулой вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		где Cp - качество продукта,  Cpv - качество сырья,  y - экономи-

		ческие потери, в данном случае потери сырья.

		Для зрительной  ориентировки  обслуживающего  персонала  мы

		строим графики того же вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Сырье проходит промежуточные стадии обработки:

		C1kv - котловая вода чистого отсека;

		Cy или C2kv   - котловая вода солевого отсека;

		C1np -насыщенный пар чистого отсека до промывочного листа;

		C2np  - пар солевого отсека (он поступает из солевого от-

		сека под промывочный лист);

		Cnp - насыщенный пар из барабана котла (после промывочно-

		го листа);

		Cpp или просто Cp - перегретый пар, выдаваемый котлом.

		Работа котла регламентируется по основным показателям - Cp,

		Cpv и y,  а также может регламентироваться по перечисленным про-

		межуточным показателям.

		Функциональные связи  между показателями устанавливаются по

		результатам обработки данных о работе аппарата и  расчетным  пу-

		тем.  Для  типичного котла с двуступенчатой схемой испарения ос-

		новными функциональными показателями являются:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn=100*C1np/C1kv

		Kpr=Cnp/C1np

		За неимением более точных точек замера мы взамен  C1np  ис-

		пользуем показатели качества пара до промывочного листа, считая,

		что он и относится к чистому отсеку.

		Если нет промежуточных точек,  то мы используем укрупненные

		показатели:

		Kr=C2kv/C1kv

		Kyn_it=100*Cpp/Cskv

		где Cskv - средневзвешенное качество котловой воды.

		Так или иначе, но мы приходим к установлению функциональной

		зависимости вида:

		Cp=f(Cpv,y)

		Обычно мы также устанавливаем и зависимость вида:

		Cp=f(C1kv,y)

		Кроме вышесказанного,  мы  должны  учитывать воздействие на

		сырье корректирующих агентов,  которые могут влиять на  качество

		пара. В  нашем  случае мы учитываем воздействие на пар тринатрий

		фосфата, вводимого в котловую воду и вносящего свой вклад в  со-

		держание натрия  в парах.  В этом случае мы имеем функциональные

		связи вида:

		Cp=f(Cpv,C1f,y)

		Cp=f(C1kv,y)

		т.е. функциональная  связь пар-котловая вода не изменилась,

		так как не изменились коэффициенты выноса, отражающие связь меж-

		ду паром  и  котловой водой,  а в функциональной связи пар-пита-

		тельная вода появился дополнительный вклад в  пар  фактора  C1f,

		отражающего содержание фосфатов в котловой воде.

		Так вот, трое слепцов подошли к слону с разных сторон. Один

		обхватил его за ногу и сказал, что слон это бревно. Другой ухва-

		тился за хвост и сказал,  что слон это веревка. Третий взялся за

		хобот и сказал, что слон это змея. В результате у каждого слепца

		была своя точка зрения на то,  что такое слон.  Но мы уже  имеем

		несколько точек зрения на сей предмет и можем перейти от слона к

		других аспектам леса,  т.е. от работы котла перейти к другим ас-

		пектам ВХР.

		Так или иначе,  но мы переходим от продукта,  т.е.  пара, к

		обеспечивающему его сырью, т.е. к питательной воде.

		Сырье, как и продукт, характеризуется двумя важными показа-

		телями: качеством и экономичностью.  Качество сырья в нашем слу-

		чае передается зависимостью вида:

		Cpv=f(Cp,Cdv,Gdv)

		т.е. качество  питательной  воды  определяется  качеством  пара,

		возвращающегося в  цикл  питательной воды в виде его конденсата,

		качеством и расходом добавочной воды.

		Добавочная вода  понимается в широком смысле.  Это условная

		смесь всех добавок в питательную воду:  обессоленной воды,  нат-

		рий-катионированной воды,  возвратного производственного конден-

		сата,  воды из БЗК (баков запаса конденсата) и БНТ (баков низких

		точек) и присосов охлаждающей воды.  Натрий-катионированная вода

		подешевле обессоленной,  но в большей мере ухудшает  питательную

		воду, чем  обессоленная  вода.  Присосы могут весьма существенно

		ухудшать питательную воду на котлах с Рб=155 кгс/см2 и выше и  в

		тоже время  их  устранение/сокращение  не  требует столь больших

		затрат как на улучшение качества обессоленной воды.

		Такова схема.  Правда, в ней есть и такие недостающие дета-

		ли, как вклад коррозионных процессов и процессов осаждения  при-

		месей в цикле ТЭС и т.д., но что это меняет в природе вещей?

		Для любопытных поясню что такое алгоритмист.  Это  человек,

		который  переводит  известные технологические связи на математи-

		ческий язык.  И, в частности, рисует алгоритмы, по которым можно

		что-то посчитать.  Может вместо нарисованных чертиков писать ал-

		горитмы в ЭВМ-ном виде,  т.е.  в виде программ.  Алгоритмист  не

		обязательно должен быть программистом,  а программист - алгорит-

		мистом.  Но на практике обычно встречается то или иное сочетание

		этих двух  качеств  в  одном лице.  Кроме того,  алгоритмист это

		обычно еще и технолог в одном лице.

		нает поздно вечером,  рискует завтракать рано поутру.

												Косьма Прутков

		Я постарался представить видение ВХРБ и прилегающих к этому

		направлению  задач с разных сторон.  Но, как мне представляется,

		наши полупопулярные лекции уже исчерпали себя. Далее надо искать

		другие возможности для продвижения вперед.
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90.0167915938

82.3653643083

75.9127781644

70.3977472721

124.0442233559

112.5209894923

102.9567053854

94.8909727055

87.9971840901

148.8530680271

135.0251873907

123.5480464625

113.8691672466

105.5966209081



		0		0		0

		23.4		23.4		23.4

		46.8		46.8		46.8

		70.2		70.2		70.2

		93.6		93.6		93.6

		117		117		117



NaCl

0

0

0

58.5

69.615

75.465

117

139.23

150.93

175.5

208.845

226.395

234

278.46

301.86

292.5

348.075

377.325



		15

		20

		25

		30

		35



t

0.7499639452

0.8016006344

0.846402433

0.8846031535

0.9164357211



		15

		20

		25

		30

		35



t

134.0575819703

129.9768618426

125.5758111356

120.9616867109

116.2104642565



		0.7499639452

		0.7999639452

		0.8499639452

		0.8999639452

		0.9499639452

		0.9999639452

		1.0499639452



NaCl

0

25

50

75

100

125

150



		0.846402433

		0.896402433

		0.946402433

		0.996402433

		1.046402433

		1.096402433

		1.246402433



NaCl

0

20

40

60

80

100

160



		0.9164357211

		0.9664357211

		1.0164357211

		1.0664357211

		1.1164357211

		1.1664357211

		1.3964357211



NaCl

0

16.6666666667

33.3333333333

50

66.6666666667

83.3333333333

160



		0.7499639452

		0.8182685973

		0.8922109028

		0.971605696

		1.0561659525

		1.1455299104

		1.3122410784



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.846402433

		0.9289282197

		1.0186919374

		1.1154242268

		1.2187115385

		1.3280395614

		1.5321778377



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		0.9164357211

		1.0133348634

		1.1193621372

		1.2341239866

		1.3570239376

		1.4873333014

		1.7308267897



NaCl

0

23.4

46.8

70.2

93.6

117

157.95



		10

		20

		25

		30

		40

		50



pH

t

7.2650683885

7.0801684088

6.9957332556

6.9158662428

6.7680292508

6.6336559063



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.6282681246

5.6532898189

5.668249874

5.684508032

5.7203768098

5.7604719773



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.5524642343

5.51121314

5.4965849501

5.4852145088

5.4708058822

5.4661174768



		10

		20

		25

		30

		40

		50



5.3139036069

5.2726525126

5.2580243228

5.2466538815

5.2322452549

5.2275568495



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.0558792841

-0.0146281898

0

0.0113704413

0.0257790679

0.0304674733



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.050868317

9.6861438058

9.5176505456

9.35708263

9.0564664363

8.7787228526



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

pHt

10.1547037507

9.7896170562

9.6210968315

9.4605885406

9.1603249125

8.8832195469



		10

		20

		25

		30

		40

		50



t

dpH

-0.5332177714

-0.1684932603

0

0.1605679156

0.4611841093

0.738927693



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



dpH

t

-0.3332910194

-0.34587101

-0.1619197193

-0.1684932603

0

0

0.1554857585

0.1605679156

0.3062146279

0.3140504786



		15

		20

		25

		30

		35



t

aU

1.239180455

1.1047189448

1

0.9132418431

0.8385112713



		7		7

		6.75		6.75

		6.5		6.5

		6.25		6.25

		6		6

		5.75		5.75

		5.5		5.5

		5.25		5.25

		5		5

		4.75		4.75

		4.5		4.5



рН

HCO3-

H+

0.1

16.3436928702

0.177827941

14.3079388954

0.316227766

11.7134103318

0.5623413252

8.8572614406

1

6.1782999309

1.77827941

4.0174730237

3.1622776602

2.4769499168

5.6234132519

1.4727168693

10

0.8557480616

17.7827941004

0.4904059778

31.6227766017

0.278767143



		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35



t

dpH

-0.3479613611

-0.3332910194

-0.1688560413

-0.1619197193

0

0

0.1597143431

0.1554857585

0.3112234419

0.3062146279



		10		10

		15		15

		20		20

		25		25

		30		30

		35		35

		40		40

		45		45

		50		50



t

dpH и dpOH

-0.5386729994

-0.5386387936

-0.347987891

-0.3479613611

-0.1688715454

-0.1688560413

0

0

0.1597357352

0.1597143431

0.3112738538

0.3112234419

0.4554151369

0.4553259554

0.5928485631

0.5927082993

0.72417122

0.7239644951



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

HCl

NaOH

HCl

1.2533084026

1.237170241

1.175084044

1.1124343237

1.1055694258

1.0805014139

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9306494125

0.8317519043

0.8417589995

0.870278611



		15		15		15

		20		20		20

		25		25		25

		30		30		30

		35		35		35



t

aUt

1.2533084026

1.237170241

1.2692524346

1.1124343237

1.1055694258

1.1179994271

1

1

1

0.9081728323

0.9136093177

0.9063652402

0.8317519043

0.8417589995

0.8310833709



		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0

		0		0		0



Ut без вклада NaCl

U_25 без вклада NaCl,
  который будет учтен
            позже

рН

dpH=pH_25-pH_20
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aU=U_25/U_20
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												Система Вода+аммиак+углекислота+NaCl

						Вода+аммиак+углекислота												Вода+NaCl						Объединение				Приведение

						мг/л		мг/л				мкСм/см						мг/л										к t=25 oC

		Nпп		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		NaCl		Una		aUna		Uto		aUto		pH_25		U_25

		1		15		0		0		7.169726141		0.0310834438		-0.1739928854		1.7807273025		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.2044552387		1.3279433921		6.9957332556		0.2715049832

		2		20		0		0		7.0801684088		0.0418866822		-0.0844351532		1.3214495424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.2366495027		1.1472873599		6.9957332556		0.2715049832

		3		25		0		0		6.9957332556		0.055351137		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.2715049832		1		6.9957332556		0.2715049832

		4		30		0		0		6.9158662428		0.0719052394		0.0798670128		0.7697789126		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.3094501112		0.8773788515		6.9957332556		0.2715049832

		5		35		0		0		6.8400983432		0.0920149371		0.1556349125		0.601545127		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.3509508345		0.7736268345		6.9957332556		0.2715049832

		6		15		0		0.05		8.7496109021		0.5614308891		-0.3473118106		1.2487180018		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.734802684		1.24825715		8.4022990914		0.9172227041

		7		20		0		0.05		8.5709166493		0.6312517104		-0.1686175578		1.1106011221		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.826014531		1.1104195746		8.4022990914		0.9172227041

		8		25		0		0.05		8.4022990914		0.701068858		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9172227041		1		8.4022990914		0.9172227041

		9		30		0		0.05		8.2426920112		0.7709307245		0.1596070803		0.9093798389		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0084755963		0.9095140304		8.4022990914		0.9172227041

		10		35		0		0.05		8.0911936483		0.8409174		0.3111054432		0.8336952689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0998532975		0.8339500425		8.4022990914		0.9172227041

		11		15		0		0.1		9.007973838		1.0172503169		-0.3473603535		1.24788705		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1906221118		1.24772363		8.6606134845		1.4855673433

		12		20		0		0.1		8.8293347637		1.1436354654		-0.1687212792		1.1099808772		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338398286		1.1099590898		8.6606134845		1.4855673433

		13		25		0		0.1		8.6606134845		1.2694134971		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4855673433		1		8.6606134845		1.4855673433

		14		30		0		0.1		8.5007447387		1.394470421		0.1598687458		0.9103194145		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6320152927		0.9102655777		8.6606134845		1.4855673433

		15		35		0		0.1		8.3488198663		1.5187039148		0.3117936182		0.8358531803		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7776398122		0.8356964853		8.6606134845		1.4855673433

		16		15		0		0.15		9.1503595146		1.411772742		-0.3472873898		1.2479509878		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5851445368		1.2478212479		8.8030721248		1.977977034

		17		20		0		0.15		8.9717994576		1.5873846986		-0.1687273328		1.1098904944		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7821475191		1.1098840095		8.8030721248		1.977977034

		18		25		0		0.15		8.8030721248		1.7618231879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.977977034		1		8.8030721248		1.977977034

		19		30		0		0.15		8.6431182687		1.9348345854		0.1599538561		0.910580781		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1723794572		0.9105117559		8.8030721248		1.977977034

		20		35		0		0.15		8.4910315466		2.1061684375		0.3120405782		0.83650631		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.365104335		0.8363170304		8.8030721248		1.977977034

		21		15		0		0.2		9.2472456279		1.7645419006		-0.3472193794		1.2480898172		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9379136955		1.2479712744		8.9000262485		2.4184606243

		22		20		0		0.2		9.0687485939		1.9842851713		-0.1687223453		1.10987413		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1790479918		1.1098702889		8.9000262485		2.4184606243

		23		25		0		0.2		8.9000262485		2.2023067781		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4184606243		1		8.9000262485		2.4184606243

		24		30		0		0.2		8.7400244633		2.418221123		0.1600017853		0.9107135643		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6557659948		0.9106452259		8.9000262485		2.4184606243

		25		35		0		0.2		8.5878396447		2.6316409055		0.3121866038		0.8368568726		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.890576803		0.8366705987		8.9000262485		2.4184606243

		26		15		0		0.25		9.3200480188		2.0865306863		-0.3471629924		1.2482232029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.2599024811		1.2481113171		8.9728850264		2.8206098623

		27		20		0		0.25		9.1416008286		2.3466186904		-0.1687158022		1.1098761067		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.541381511		1.1098726618		8.9728850264		2.8206098623

		28		25		0		0.25		8.9728850264		2.6044560162		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.8206098623		1		8.9728850264		2.8206098623

		29		30		0		0.25		8.8128506142		2.859530878		0.1600344122		0.9107983537		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0970757498		0.9107332497		8.9728850264		2.8206098623

		30		35		0		0.25		8.6605964245		3.1113266652		0.3122886019		0.8370885787		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3702625626		0.8369110151		8.9728850264		2.8206098623

		31		15		0		0.3		9.3780471728		2.3846150738		-0.3471163839		1.2483403039		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5579868687		1.2482335196		9.0309307889		3.1929649522

		32		20		0		0.3		9.1996402968		2.6820932625		-0.1687095079		1.1098835181		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.876856083		1.1098799731		9.0309307889		3.1929649522

		33		25		0		0.3		9.0309307889		2.976811106		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1929649522		1		9.0309307889		3.1929649522

		34		30		0		0.3		8.8708720226		3.2681357783		0.1600587663		0.910859067		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5056806501		0.9107974373		9.0309307889		3.1929649522

		35		35		0		0.3		8.718564894		3.5554275238		0.3123658949		0.8372582723		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8143634212		0.8370898626		9.0309307889		3.1929649522

		36		15		0		0.35		9.4260753311		2.6634392017		-0.3470773347		1.2484416222		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8368109966		1.2483391414		9.0789979964		3.5413022037

		37		20		0		0.35		9.24770182		2.9959195045		-0.1687038237		1.1098924229		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.190682325		1.109888683		9.0789979964		3.5413022037

		38		25		0		0.35		9.0789979964		3.3251483575		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5413022037		1		9.0789979964		3.5413022037

		39		30		0		0.35		8.9189200373		3.6503765781		0.1600779591		0.91090557		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8879214499		0.9108471581		9.0789979964		3.5413022037

		40		35		0		0.35		8.7665705967		3.9708466061		0.3124273996		0.8373902816		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.2297825035		0.8372303306		9.0789979964		3.5413022037

		41		15		0		0.4		9.4669560173		2.9263141079		-0.34704412		1.2485295301		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.0996859028		1.2484308235		9.1199118973		3.8697434242

		42		20		0		0.4		9.2886106682		3.2918144348		-0.1686987709		1.109901439		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.4865772553		1.1098975129		9.1199118973		3.8697434242

		43		25		0		0.4		9.1199118973		3.653589578		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.8697434242		1		9.1199118973		3.8697434242

		44		30		0		0.4		8.9598182552		4.0107782701		0.1600936421		0.9109427976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2483231419		0.9108872595		9.1199118973		3.8697434242

		45		35		0		0.4		8.8074339075		4.3625098712		0.3124779898		0.8374971486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6214457687		0.8373447657		9.1199118973		3.8697434242

		46		15		0		0.5		9.5338354917		3.4134785282		-0.3469904537		1.2486741299		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5868503231		1.2485818403		9.186845038		4.4784761774

		47		20		0		0.5		9.3555353274		3.8402132718		-0.1686902894		1.1099181294		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0349760923		1.1099139313		9.186845038		4.4784761774

		48		25		0		0.5		9.186845038		4.2623223312		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4784761774		1		9.186845038		4.4784761774

		49		30		0		0.5		9.0267269919		4.6787316305		0.1601180461		0.9109995332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.9162765023		0.9109487994		9.186845038		4.4784761774

		50		35		0		0.5		8.8742878225		5.0883566237		0.3125572155		0.8376618713		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.3472925212		0.8375221964		9.186845038		4.4784761774

		51		15		0		0.75		9.6510888438		4.4714335417		-0.3469005517		1.2489214347		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.6448053366		1.2488409352		9.3041882922		5.8006230404

		52		20		0		0.75		9.4728637594		5.0312788477		-0.1686754673		1.1099502459		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.2260416682		1.1099458077		9.3041882922		5.8006230404

		53		25		0		0.75		9.3041882922		5.5844691942		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.8006230404		1		9.3041882922		5.8006230404

		54		30		0		0.75		9.144031171		6.129451466		0.1601571212		0.9110879212		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.3669963378		0.9110454495		9.3041882922		5.8006230404

		55		35		0		0.75		8.9915032174		6.6646620474		0.3126850748		0.8379223364		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.9235979449		0.8378047204		9.3041882922		5.8006230404

		56		15		0		1		9.7312646076		5.3780016139		-0.3468435487		1.2490805425		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5513734088		1.24900822		9.3844210589		6.9337110197

		57		20		0		1		9.5530868581		6.0520034048		-0.1686657992		1.109972471		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.2467662254		1.109968065		9.3844210589		6.9337110197

		58		25		0		1		9.3844210589		6.7175571736		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.9337110197		1		9.3844210589		6.9337110197

		59		30		0		1		9.2242399557		7.3726867293		0.1601811033		0.911141002		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.610231601		0.9111038117		9.3844210589		6.9337110197

		60		35		0		1		9.071657052		8.0154070354		0.3127640069		0.8380806045		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.2743429329		0.8379772359		9.3844210589		6.9337110197

		61		15		0.25		0		5.8862608774		0.4381622943		-0.0292623109		1.2533961011		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.6115340892		1.2515160986		5.8569985665		0.7653447575

		62		20		0.25		0		5.8700007644		0.4938718457		-0.0130021979		1.1120109723		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6886346662		1.1113944665		5.8569985665		0.7653447575

		63		25		0.25		0		5.8569985665		0.5491909113		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.7653447575		1		5.8569985665		0.7653447575

		64		30		0.25		0		5.8467247671		0.6038020076		0.0102737994		0.9095546296		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.8413468793		0.9096661273		5.8569985665		0.7653447575

		65		35		0.25		0		5.8387727616		0.6574605367		0.0182258049		0.8353214842		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.9163964341		0.8351677604		5.8569985665		0.7653447575

		66		15		0.25		0.05		6.5313556811		0.3819037487		-0.0582768152		1.2668614572		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.5552755435		1.2605867373		6.4730788659		0.6999729857

		67		20		0.25		0.05		6.4992812914		0.4325408609		-0.0262024255		1.1185512937		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.6273036814		1.115843899		6.4730788659		0.6999729857

		68		25		0.25		0.05		6.4730788659		0.4838191396		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.6999729857		1		6.4730788659		0.6999729857

		69		30		0.25		0.05		6.4515377457		0.5357894567		0.0215411203		0.903002352		0.1		0.2375448718		0.9099495372		0.7733343285		0.9051363167		6.4730788659		0.6999729857

		70		35		0.25		0.05		6.4336833754		0.5886160726		0.0393954905		0.821960463		0.1		0.2589358974		0.8347774422		0.84755197		0.8258761828		6.4730788659		0.6999729857

		71		15		0.25		0.1		7.8312624158		0.5961551334		-0.2409458712		1.2593055057		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7695269283		1.256480121		7.5903165446		0.966895288

		72		20		0.25		0.1		7.7054470347		0.6722984496		-0.1151304901		1.1166788236		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8670612701		1.1151406726		7.5903165446		0.966895288

		73		25		0.25		0.1		7.5903165446		0.7507414418		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.966895288		1		7.5903165446		0.966895288

		74		30		0.25		0.1		7.48452055		0.8318658647		0.1057959946		0.9024789617		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0694107365		0.9041383773		7.5903165446		0.966895288

		75		35		0.25		0.1		7.38689343		0.916081169		0.2034231146		0.8195141077		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1750170664		0.8228776548		7.5903165446		0.966895288

		76		15		0.25		0.15		8.6685200819		1.0191307509		-0.3370493179		1.245099859		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1925025458		1.245341912		8.3314707639		1.4850734005

		77		20		0.25		0.15		8.4952818967		1.1439249839		-0.1638111328		1.1092681532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3386878044		1.1093500632		8.3314707639		1.4850734005

		78		25		0.25		0.15		8.3314707639		1.2689195543		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4850734005		1		8.3314707639		1.4850734005

		79		30		0.25		0.15		8.1764386887		1.3942530497		0.1550320752		0.9101070674		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6317979215		0.9100841354		8.3314707639		1.4850734005

		80		35		0.25		0.15		8.0296500829		1.520150227		0.301820681		0.8347329967		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7790861244		0.8347394655		8.3314707639		1.4850734005

		81		15		0.25		0.2		8.9238032197		1.4028093299		-0.3401855282		1.2451829829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5761811248		1.2453569714		8.5836176915		1.962908152

		82		20		0.25		0.2		8.749197021		1.5751209593		-0.1655793295		1.1089651849		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7698837798		1.1090604786		8.5836176915		1.962908152

		83		25		0.25		0.2		8.5836176915		1.7467543058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.962908152		1		8.5836176915		1.962908152

		84		30		0.25		0.2		8.4262935145		1.9175769894		0.157324177		0.9109174315		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1551218612		0.9108107469		8.5836176915		1.962908152

		85		35		0.25		0.2		8.2765568855		2.087517416		0.307060806		0.8367615486		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3464533134		0.8365425984		8.5836176915		1.962908152

		86		15		0.25		0.25		9.0704176252		1.748628731		-0.3410118844		1.2456078378		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.9220005258		1.2457121976		8.7294057408		2.3942594988

		87		20		0.25		0.25		8.8954400163		1.9640283596		-0.1660342755		1.1089990845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1587911801		1.1090741526		8.7294057408		2.3942594988

		88		25		0.25		0.25		8.7294057408		2.1781056527		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3942594988		1		8.7294057408		2.3942594988

		89		30		0.25		0.25		8.5715012115		2.3905372181		0.1579045293		0.9111364743		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6280820899		0.9110291904		8.7294057408		2.3942594988

		90		35		0.25		0.25		8.421014796		2.6010470625		0.3083909447		0.8373957104		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8599829599		0.8371586588		8.7294057408		2.3942594988

		91		15		0.25		0.3		9.1718168442		2.0657065751		-0.3414099212		1.2459361451		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.23907837		1.2460003056		8.830406923		2.7898923333

		92		20		0.25		0.3		8.9966531748		2.3206659992		-0.1662462518		1.1090516636		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.5154288198		1.1091120176		8.830406923		2.7898923333

		93		25		0.25		0.3		8.830406923		2.5737384872		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7898923333		1		8.830406923		2.7898923333

		94		30		0.25		0.3		8.6722421675		2.824439886		0.1581647555		0.9112385433		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.0619847577		0.9111385438		8.830406923		2.7898923333

		95		35		0.25		0.3		8.5214258206		3.0723260421		0.3089811024		0.8377165873		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.3312619396		0.8374881303		8.830406923		2.7898923333

		96		15		0.25		0.35		9.2486406765		2.3601447928		-0.3416604285		1.2461771106		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5335165877		1.246217325		8.906980248		3.1573122647

		97		20		0.25		0.35		9.0733557792		2.6518558122		-0.1663755312		1.1090943953		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8466186327		1.1091448037		8.906980248		3.1573122647

		98		25		0.25		0.35		8.906980248		2.9411584185		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1573122647		1		8.906980248		3.1573122647

		99		30		0.25		0.35		8.7486632004		3.227424322		0.1583170476		0.9113020555		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4649691938		0.9112093321		8.906980248		3.1573122647

		100		35		0.25		0.35		8.5976583523		3.5100605194		0.3093218958		0.8379224239		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7689964169		0.8377063588		8.906980248		3.1573122647

		101		15		0.25		0.4		9.3101250595		2.6361736297		-0.3418418349		1.2463582911		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.8095454246		1.2463833742		8.9682832246		3.5017707064

		102		20		0.25		0.4		9.1347499137		2.9623454333		-0.1664666891		1.1091268504		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.1571082538		1.1091702992		8.9682832246		3.5017707064

		103		25		0.25		0.4		8.9682832246		3.2856168602		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.5017707064		1		8.9682832246		3.5017707064

		104		30		0.25		0.4		8.8098628193		3.6052267264		0.1584204053		0.9113481924		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.8427715982		0.9112617331		8.9682832246		3.5017707064

		105		35		0.25		0.4		8.6587331022		3.9204457557		0.3095501224		0.8380722665		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.1793816531		0.8378681339		8.9682832246		3.5017707064

		106		15		0.25		0.5		9.4046929033		3.1444932293		-0.3421021354		1.2466117593		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3178650242		1.2466197548		9.0625907678		4.1361160829

		107		20		0.25		0.5		9.2291844277		3.5341377551		-0.1665936599		1.1091707535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7289005757		1.1092052467		9.0625907678		4.1361160829

		108		25		0.25		0.5		9.0625907678		3.9199622367		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1361160829		1		9.0625907678		4.1361160829

		109		30		0.25		0.5		8.9040329494		4.3009635745		0.1585578184		0.9114148885		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5385084463		0.9113381922		9.0625907678		4.1361160829

		110		35		0.25		0.5		8.7527424124		4.6761656725		0.3098483554		0.8382855765		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9351015699		0.838101511		9.0625907678		4.1361160829

		111		15		0.25		0.75		9.5574546545		4.2381448777		-0.3425059825		1.2469592128		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4115166725		1.2469515713		9.214948672		5.5009476465

		112		20		0.25		0.75		9.3817311599		4.7644021268		-0.1667824879		1.1092249688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9591649473		1.1092487757		9.214948672		5.5009476465

		113		25		0.25		0.75		9.214948672		5.2847938003		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5009476465		1		9.214948672		5.5009476465

		114		30		0.25		0.75		9.056201288		5.7978017858		0.158747384		0.911516812		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0353466576		0.9114551257		9.214948672		5.5009476465

		115		35		0.25		0.75		8.9047011236		6.3019261398		0.3102475483		0.8385997682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5608620372		0.8384489135		9.214948672		5.5009476465

		116		15		0.25		1		9.655226601		5.1679294762		-0.34276755		1.247152717		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.341301271		1.2471401248		9.3124590511		6.6613511338

		117		20		0.25		1		9.4793597161		5.8103977129		-0.166900665		1.1092523449		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0051605334		1.1092711172		9.3124590511		6.6613511338

		118		25		0.25		1		9.3124590511		6.4451972877		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.6613511338		1		9.3124590511		6.6613511338

		119		30		0.25		1		9.1536012588		7.0703754768		0.1588577923		0.9115777951		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3079203486		0.9115248684		9.3124590511		6.6613511338

		120		35		0.25		1		9.0019863309		7.6839901901		0.3104727202		0.8387826023		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9429260876		0.8386520358		9.3124590511		6.6613511338

		121		15		0.5		0		5.719686446		0.6426576111		-0.0301834905		1.2553322832		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8160294059		1.2535120486		5.6895029555		1.0229026924

		122		20		0.5		0		5.7028762897		0.72510979		-0.0133733342		1.112588545		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9198726105		1.1120047283		5.6895029555		1.0229026924

		123		25		0.5		0		5.6895029555		0.8067488462		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0229026924		1		5.6895029555		1.0229026924

		124		30		0.5		0		5.6790466565		0.8869373531		0.010456299		0.9095894354		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.1244822249		0.9096655063		5.6895029555		1.0229026924

		125		35		0.5		0		5.6711162954		0.9651110515		0.0183866601		0.8359129708		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.224046949		0.8356727601		5.6895029555		1.0229026924

		126		15		0.5		0.02		5.8705549274		0.5666937221		-0.0391953167		1.272693385		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.740065517		1.2666192061		5.8313596106		0.9373811976

		127		20		0.5		0.02		5.8486642914		0.6442740869		-0.0173046808		1.1194418122		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8390369075		1.1172109228		5.8313596106		0.9373811976

		128		25		0.5		0.02		5.8313596106		0.7212273515		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9373811976		1		5.8313596106		0.9373811976

		129		30		0.5		0.02		5.8178816232		0.7969626293		0.0134779874		0.9049701014		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0345075011		0.9061134855		5.8313596106		0.9373811976

		130		35		0.5		0.02		5.807668418		0.8709706646		0.0236911926		0.8280730692		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1299065621		0.8296094819		5.8313596106		0.9373811976

		131		15		0.5		0.04		6.0258247408		0.5428586048		-0.0471805418		1.276890747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7162303997		1.2695984085		5.978644199		0.9093249756

		132		20		0.5		0.04		5.9994723856		0.6181650357		-0.0208281865		1.121336681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8129278562		1.1185801651		5.978644199		0.9093249756

		133		25		0.5		0.04		5.978644199		0.6931711295		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9093249756		1		5.978644199		0.9093249756

		134		30		0.5		0.04		5.962400908		0.7673591726		0.0162432911		0.9033203149		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0049040444		0.9048873678		5.978644199		0.9093249756

		135		35		0.5		0.04		5.9500443721		0.8403018375		0.0285998269		0.8249073113		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.0992377349		0.8272323145		5.978644199		0.9093249756

		136		15		0.5		0.06		6.1806848527		0.5602886963		-0.0533002515		1.2713686164		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7336604912		1.2655544655		6.1273846013		0.9284873107

		137		20		0.5		0.06		6.150965589		0.6363041394		-0.0235809877		1.1194858251		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.83106696		1.1172232269		6.1273846013		0.9284873107

		138		25		0.5		0.06		6.1273846013		0.7123334646		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9284873107		1		6.1273846013		0.9284873107

		139		30		0.5		0.06		6.1088968816		0.7879727773		0.0184877197		0.9040077082		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0255176491		0.9053840385		6.1273846013		0.9284873107

		140		35		0.5		0.06		6.094714361		0.8629114679		0.0326702403		0.8255000554		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1218473654		0.8276413881		6.1273846013		0.9284873107

		141		15		0.5		0.08		6.3350357239		0.6065190178		-0.0577785346		1.2628317029		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.7798908126		1.2592599814		6.2772571893		0.9820852902

		142		20		0.5		0.08		6.302908466		0.6860942701		-0.0256512767		1.1163647292		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.8808570907		1.1149201166		6.2772571893		0.9820852902

		143		25		0.5		0.08		6.2772571893		0.7659314441		0		1		0.1		0.2161538462		1		0.9820852902		1		6.2772571893		0.9820852902

		144		30		0.5		0.08		6.2569736386		0.8457669499		0.0202835507		0.9056057868		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.0833118217		0.9065582694		6.2772571893		0.9820852902

		145		35		0.5		0.08		6.2412059543		0.9254310004		0.036051235		0.8276483538		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.1843668979		0.8292069729		6.2772571893		0.9820852902

		146		15		0.5		0.1		6.4927514533		0.6718807095		-0.0612965755		1.2551827303		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8452525043		1.2534561022		6.4314548777		1.0594869095

		147		20		0.5		0.1		6.4588015406		0.7573728655		-0.0273466628		1.1134978579		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.952135686		1.1127478206		6.4314548777		1.0594869095

		148		25		0.5		0.1		6.4314548777		0.8433330633		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.0594869095		1		6.4314548777		1.0594869095

		149		30		0.5		0.1		6.4095493235		0.9296472552		0.0219055542		0.9071538248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.167192127		0.9077228033		6.4314548777		1.0594869095

		150		35		0.5		0.1		6.3921703584		1.016297474		0.0392845193		0.8298092684		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.2752333714		0.8308180551		6.4314548777		1.0594869095

		151		15		0.5		0.12		6.6612423866		0.7499979849		-0.0647352538		1.2495719887		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9233697798		1.2490449058		6.5965071328		1.1533303197

		152		20		0.5		0.12		6.6256114384		0.8432477834		-0.0291043056		1.111389193		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0380106039		1.1110968571		6.5965071328		1.1533303197

		153		25		0.5		0.12		6.5965071328		0.9371764735		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1533303197		1		6.5965071328		1.1533303197

		154		30		0.5		0.12		6.5726959584		1.0318229983		0.0238111744		0.9082725187		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2693678701		0.9085863498		6.5965071328		1.1533303197

		155		35		0.5		0.12		6.5531789375		1.1273268555		0.0433281953		0.8313263087		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.386262753		0.8319709357		6.5965071328		1.1533303197

		156		15		0.5		0.14		6.8534721438		0.8369844792		-0.0696712346		1.2460581382		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0103562741		1.2461793927		6.7838009092		1.259085168

		157		20		0.5		0.14		6.8155723632		0.9394809455		-0.031771454		1.1101143954		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.134243766		1.1100657599		6.7838009092		1.259085168

		158		25		0.5		0.14		6.7838009092		1.0429313219		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.259085168		1		6.7838009092		1.259085168

		159		30		0.5		0.14		6.7568084739		1.1475331244		0.0269924352		0.9088463764		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3850779962		0.9090355716		6.7838009092		1.259085168

		160		35		0.5		0.14		6.7334739948		1.2535851797		0.0503269144		0.8319588798		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5125210771		0.8324414033		6.7838009092		1.259085168

		161		15		0.5		0.15		6.9657233266		0.8831126105		-0.0739251985		1.2450811923		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0564844054		1.2453574719		6.8917981282		1.3157007482

		162		20		0.5		0.15		6.9259129922		0.9907586392		-0.034114864		1.109802992		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1855214597		1.1098076188		6.8917981282		1.3157007482

		163		25		0.5		0.15		6.8917981282		1.0995469021		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3157007482		1		6.8917981282		1.3157007482

		164		30		0.5		0.15		6.8619550388		1.209754539		0.0298430893		0.9089008279		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4472994108		0.9090729523		6.8917981282		1.3157007482

		165		35		0.5		0.15		6.8352034998		1.3217527357		0.0565946284		0.8318854748		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5806886331		0.832359214		6.8917981282		1.3157007482

		166		15		0.5		0.16		7.0957795679		0.9308889271		-0.0811831536		1.244679328		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.104260722		1.245006748		7.0145964144		1.3748120504

		167		20		0.5		0.16		7.0526978293		1.0440822592		-0.038101415		1.1097384272		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2388450797		1.1097530053		7.0145964144		1.3748120504

		168		25		0.5		0.16		7.0145964144		1.1586582042		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3748120504		1		7.0145964144		1.3748120504

		169		30		0.5		0.16		6.9800040351		1.2749642857		0.0345923792		0.9087769887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5125091574		0.9089611416		7.0145964144		1.3748120504

		170		35		0.5		0.16		6.947743977		1.3934227406		0.0668524374		0.831519517		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.652358638		0.8320300562		7.0145964144		1.3748120504

		171		15		0.5		0.17		7.2530411387		0.9805385947		-0.0951645674		1.2449434413		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1539103896		1.245217091		7.1578765713		1.4368689386

		172		20		0.5		0.17		7.2035004585		1.0997891083		-0.0456238872		1.1099537931		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2945519288		1.1099353426		7.1578765713		1.4368689386

		173		25		0.5		0.17		7.1578765713		1.2207150924		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4368689386		1		7.1578765713		1.4368689386

		174		30		0.5		0.17		7.1148179091		1.3437010611		0.0430586622		0.9084722248		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5812459329		0.9086941561		7.1578765713		1.4368689386

		175		35		0.5		0.17		7.073356577		1.4691728394		0.0845199943		0.830885965		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7281087369		0.8314690551		7.1578765713		1.4368689386

		176		15		0.5		0.18		7.4517114857		1.0329263772		-0.1244926702		1.2458447833		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2062981721		1.2459770059		7.3272188155		1.5030197847

		177		20		0.5		0.18		7.3878846865		1.1589212952		-0.0606658711		1.1103997691		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3536841157		1.1103179592		7.3272188155		1.5030197847

		178		25		0.5		0.18		7.3272188155		1.2868659386		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5030197847		1		7.3272188155		1.5030197847

		179		30		0.5		0.18		7.2688860128		1.4171165572		0.0583328027		0.9080875754		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.654661429		0.9083548806		7.3272188155		1.5030197847

		180		35		0.5		0.18		7.2124039274		1.5500442822		0.1148148881		0.8302123709		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8089801796		0.8308658114		7.3272188155		1.5030197847

		181		15		0.5		0.19		7.7006561828		1.0903032015		-0.1806236668		1.2465150159		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2636749964		1.2465492815		7.520032516		1.5752331588

		182		20		0.5		0.19		7.6074674747		1.2236773104		-0.0874349587		1.1106517225		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4184401309		1.1105390523		7.520032516		1.5752331588

		183		25		0.5		0.19		7.520032516		1.3590793126		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5752331588		1		7.520032516		1.5752331588

		184		30		0.5		0.19		7.4377090005		1.4968144798		0.0823235156		0.9079811366		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7343593516		0.9082507367		7.520032516		1.5752331588

		185		35		0.5		0.19		7.3599940787		1.6372029453		0.1600384373		0.8301226897		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8961388428		0.8307583407		7.520032516		1.5752331588

		186		15		0.5		0.2		7.9608327018		1.1550875639		-0.2471594775		1.2454214528		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3284593588		1.2455967638		7.7136732242		1.6547246781

		187		20		0.5		0.2		7.8318974604		1.2958807529		-0.1182242362		1.1101105011		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4906435734		1.1100740027		7.7136732242		1.6547246781

		188		25		0.5		0.2		7.7136732242		1.438570832		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6547246781		1		7.7136732242		1.6547246781

		189		30		0.5		0.2		7.6049720279		1.583457191		0.1087011963		0.9084999835		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8210020628		0.9086890739		7.7136732242		1.6547246781

		190		35		0.5		0.2		7.5047162511		1.7308516313		0.2089569732		0.8311346888		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9897875287		0.8316087292		7.7136732242		1.6547246781

		191		15		0.5		0.21		8.1701960563		1.225127757		-0.2895130238		1.2435407903		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3984995519		1.2439404667		7.8806830326		1.7396501853

		192		20		0.5		0.21		8.01957101		1.3735220587		-0.1388879775		1.1091895681		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5682848792		1.1092692459		7.8806830326		1.7396501853

		193		25		0.5		0.21		7.8806830326		1.5234963391		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7396501853		1		7.8806830326		1.7396501853

		194		30		0.5		0.21		7.7527825504		1.675370827		0.1279004821		0.9093487332		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9129156988		0.9094233407		7.8806830326		1.7396501853

		195		35		0.5		0.21		7.6350350651		1.8294812007		0.2456479674		0.8327477421		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0884170981		0.8329993979		7.8806830326		1.7396501853

		196		15		0.5		0.25		8.6083539688		1.5079167023		-0.3288783059		1.2408629338		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6812884971		1.2414715219		8.2794756629		2.0872717893

		197		20		0.5		0.25		8.439317807		1.6893795363		-0.1598421441		1.1075770145		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8841423569		1.1078100239		8.2794756629		2.0872717893

		198		25		0.5		0.25		8.2794756629		1.8711179431		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0872717893		1		8.2794756629		2.0872717893

		199		30		0.5		0.25		8.1284419186		2.0532486917		0.1510337443		0.9112963036		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2907935635		0.9111566501		8.2794756629		2.0872717893

		200		35		0.5		0.25		7.9858983715		2.2359645471		0.2935772914		0.8368280909		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4949004445		0.8366152621		8.2794756629		2.0872717893

		201		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3346553554		1.2410270625		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0118475587		1.2415215119		8.5208669013		2.4977520227

		202		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1630733048		1.1073854071		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.2551097982		1.1075966344		8.5208669013		2.4977520227

		203		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4977520227		1		8.5208669013		2.4977520227

		204		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1551255261		0.9118849304		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.7396129514		0.9117171174		8.5208669013		2.4977520227

		205		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3027867806		0.8383103652		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9805987459		0.8380034468		8.5208669013		2.4977520227

		206		15		0.5		0.4		9.1065748201		2.4302547078		-0.3369503491		1.2419345184		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.6036265027		1.2422561581		8.769624471		3.2343710563

		207		20		0.5		0.4		8.9339425578		2.7251457838		-0.1643180868		1.1075433939		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.9199086043		1.1076959914		8.769624471		3.2343710563

		208		25		0.5		0.4		8.769624471		3.0182172102		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2343710563		1		8.769624471		3.2343710563

		209		30		0.5		0.4		8.6129460841		3.3089299822		0.1566783869		0.9121429666		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.546474854		0.9119960494		8.769624471		3.2343710563

		210		35		0.5		0.4		8.4633069239		3.5967929656		0.3063175471		0.8391412125		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.855728863		0.8388481585		8.769624471		3.2343710563

		211		15		0.5		0.55		9.3027946097		3.1970961021		-0.3379459258		1.2427845532		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3704678969		1.2429892896		8.9648486839		4.1894554967

		212		20		0.5		0.55		9.129659105		3.5868225646		-0.1648104211		1.1077497086		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7815853851		1.1078569092		8.9648486839		4.1894554967

		213		25		0.5		0.55		8.9648486839		3.9733016506		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.1894554967		1		8.9648486839		4.1894554967

		214		30		0.5		0.55		8.8076260678		4.3555784633		0.1572226161		0.912232826		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.5931233351		0.91211474		8.9648486839		4.1894554967

		215		35		0.5		0.55		8.6573355673		4.7327312373		0.3075131166		0.8395367181		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.9916671347		0.8392898372		8.9648486839		4.1894554967

		216		15		0.5		0.8		9.4825471146		4.2749290554		-0.3387130195		1.2435188401		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.4483008502		1.2436453497		9.1438340951		5.5321086665

		217		20		0.5		0.8		9.308989543		4.7980789077		-0.1651554479		1.1079340133		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.9928417282		1.1080080178		9.1438340951		5.5321086665

		218		25		0.5		0.8		9.1438340951		5.3159548204		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.5321086665		1		9.1438340951		5.5321086665

		219		30		0.5		0.8		8.986289378		5.827065076		0.1575447171		0.9122868461		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.0646099478		0.912195296		9.1438340951		5.5321086665

		220		35		0.5		0.8		8.8356590661		6.3299331251		0.308175029		0.8398121616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.5888690225		0.8396143022		9.1438340951		5.5321086665

		221		15		0.5		1.2		9.6435493165		5.6967858458		-0.3394174064		1.2441292986		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.8701576407		1.2442071358		9.3041319101		7.3036920247

		222		20		0.5		1.2		9.469586376		6.3961915704		-0.165454466		1.1080872267		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.5909543909		1.1081387598		9.3041319101		7.3036920247

		223		25		0.5		1.2		9.3041319101		7.0875381785		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.3036920247		1		9.3041319101		7.3036920247

		224		30		0.5		1.2		9.1463439606		7.7686677447		0.1577879495		0.912323504		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.0062126165		0.9122530683		9.3041319101		7.3036920247

		225		35		0.5		1.2		8.9954907678		8.4374105185		0.3086411422		0.8400134334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.6963464159		0.8398575304		9.3041319101		7.3036920247

		226		15		0.75		0		5.6244529993		0.8000963716		-0.0306504541		1.25646084		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9734681664		1.2547339989		5.5938025452		1.2214436053

		227		20		0.75		0		5.6073737636		0.903240362		-0.0135712183		1.1129814404		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0980031825		1.1124226457		5.5938025452		1.2214436053

		228		25		0.75		0		5.5938025452		1.0052897591		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2214436053		1		5.5938025452		1.2214436053

		229		30		0.75		0		5.5832213838		1.1053750776		0.0105811614		0.9094557852		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3429199494		0.9095431234		5.5938025452		1.2214436053

		230		35		0.75		0		5.5752429407		1.2027053657		0.0185596045		0.8358570501		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4616412631		0.835665793		5.5938025452		1.2214436053

		231		15		0.75		0.05		5.9213367121		0.6852963216		-0.0476306511		1.2775023888		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.8586681165		1.2712962239		5.873706061		1.091621534

		232		20		0.75		0.05		5.8947052592		0.7806405138		-0.0209991982		1.1214735495		0.1		0.1947628205		1.1098311556		0.9754033343		1.1191488645		5.873706061		1.091621534

		233		25		0.75		0.05		5.873706061		0.8754676879		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.091621534		1		5.873706061		1.091621534

		234		30		0.75		0.05		5.8574080804		0.9690261746		0.0162979806		0.9034510221		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.2065710464		0.9047304237		5.873706061		1.091621534

		235		35		0.75		0.05		5.8451256415		1.0606579228		0.0285804195		0.8254006019		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.3195938202		0.8272405624		5.873706061		1.091621534

		236		15		0.75		0.1		6.2051522005		0.7729644894		-0.0575581007		1.2632939091		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9463362843		1.2602657189		6.1475940997		1.1926351776

		237		20		0.75		0.1		6.1730650091		0.8746850488		-0.0254709094		1.1163804993		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.0694478693		1.1151877636		6.1475940997		1.1926351776

		238		25		0.75		0.1		6.1475940997		0.9764813315		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.1926351776		1		6.1475940997		1.1926351776

		239		30		0.75		0.1		6.1276633022		1.0778677241		0.0199307976		0.9059380012		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3154125958		0.9066624278		6.1475940997		1.1926351776

		240		35		0.75		0.1		6.1124608806		1.1784464277		0.0351332192		0.8286174989		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.4373823251		0.8297271761		6.1475940997		1.1926351776

		241		15		0.75		0.15		6.4781932009		0.956443151		-0.0627429718		1.2496936166		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1298149459		1.2492441808		6.4154502291		1.4114147465

		242		20		0.75		0.15		6.4433843563		1.0756607044		-0.0279341272		1.1111876594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.2704235249		1.1109797		6.4154502291		1.4114147465

		243		25		0.75		0.15		6.4154502291		1.1952609004		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4114147465		1		6.4154502291		1.4114147465

		244		30		0.75		0.15		6.3932505299		1.3150448034		0.0221996991		0.9089126829		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5525896752		0.9090713207		6.4154502291		1.4114147465

		245		35		0.75		0.15		6.3758968949		1.4348952426		0.0395533342		0.8329952354		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.69383114		0.8332676813		6.4154502291		1.4114147465

		246		15		0.75		0.2		6.777801589		1.1823987719		-0.0676649646		1.2425907224		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3557705668		1.243124487		6.7101366244		1.6853915903

		247		20		0.75		0.2		6.7406567743		1.3254926239		-0.0305201499		1.1084465638		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5202554444		1.1086239464		6.7101366244		1.6853915903

		248		25		0.75		0.2		6.7101366244		1.4692377442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6853915903		1		6.7101366244		1.6853915903

		249		30		0.75		0.2		6.6849823949		1.6136853389		0.0251542295		0.9104858976		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8512302107		0.9104170733		6.7101366244		1.6853915903

		250		35		0.75		0.2		6.6641632469		1.7589679308		0.0459733775		0.8352839859		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.0179038282		0.8352189866		6.7101366244		1.6853915903

		251		15		0.75		0.25		7.1976161687		1.4304684255		-0.0855598389		1.2400123178		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6038402204		1.240742244		7.1120563298		1.989952314

		252		20		0.75		0.25		7.1524435122		1.6015637403		-0.0403871824		1.1075416003		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7963265608		1.1077898403		7.1120563298		1.989952314

		253		25		0.75		0.25		7.1120563298		1.7737984678		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.989952314		1		7.1120563298		1.989952314

		254		30		0.75		0.25		7.0749922249		1.9474311664		0.0370641049		0.9108401357		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.1849760382		0.9107433121		7.1120563298		1.989952314

		255		35		0.75		0.25		7.0401053914		2.1227602193		0.0719509384		0.8356094351		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.3816961168		0.8355189816		7.1120563298		1.989952314

		256		15		0.75		0.3		8.0250575967		1.7071719671		-0.2497002045		1.2396930578		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.880543762		1.2403450158		7.7753573922		2.3325230823

		257		20		0.75		0.3		7.894921106		1.9111304811		-0.1195637138		1.1073912834		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1058933016		1.1076169341		7.7753573922		2.3325230823

		258		25		0.75		0.3		7.7753573922		2.1163692361		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3325230823		1		7.7753573922		2.3325230823

		259		30		0.75		0.3		7.6653021334		2.3230588282		0.1100552589		0.911026966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5606037		0.9109270139		7.7753573922		2.3325230823

		260		35		0.75		0.3		7.5637542955		2.5313602263		0.2116030967		0.8360600811		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7902961237		0.8359410539		7.7753573922		2.3325230823

		261		15		0.75		0.35		8.562233448		2.0136249483		-0.3221219145		1.2376890861		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1869967432		1.2384085512		8.2401115335		2.7083954682

		262		20		0.75		0.35		8.3966004086		2.2528585771		-0.1564888751		1.1062574666		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4476213976		1.1065418332		8.2401115335		2.7083954682

		263		25		0.75		0.35		8.2401115335		2.492241622		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.7083954682		1		8.2401115335		2.7083954682

		264		30		0.75		0.35		8.0925415857		2.7317984025		0.1475699478		0.9123080311		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9693432743		0.9121193537		8.2401115335		2.7083954682

		265		35		0.75		0.35		7.9536886156		2.971589951		0.2864229179		0.8386896117		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.2305258484		0.8383760401		8.2401115335		2.7083954682

		266		15		0.75		0.42		8.8647316121		2.4162899374		-0.331333091		1.2377117703		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5896617323		1.2383178475		8.5333985212		3.2068243422

		267		20		0.75		0.42		8.6950206656		2.703911873		-0.1616221445		1.106053243		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8986746936		1.1063070821		8.5333985212		3.2068243422

		268		25		0.75		0.42		8.5333985212		2.990670496		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.2068243422		1		8.5333985212		3.2068243422

		269		30		0.75		0.42		8.3794165574		3.2762734278		0.1539819638		0.9128268937		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.5138182996		0.9126323756		8.5333985212		3.2068243422

		270		35		0.75		0.42		8.232686786		3.5604672632		0.3007117351		0.8399657334		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.8194031606		0.8396139939		8.5333985212		3.2068243422

		271		15		0.75		0.56		9.1445818922		3.1332814987		-0.3341306141		1.238447503		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.3066532935		1.2388835873		8.8104512781		4.0965584944

		272		20		0.75		0.56		8.9735820253		3.5079780432		-0.1631307472		1.1061656032		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.7027408637		1.1063584099		8.8104512781		4.0965584944

		273		25		0.75		0.56		8.8104512781		3.8804046482		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.0965584944		1		8.8104512781		4.0965584944

		274		30		0.75		0.56		8.6545974581		4.2498182784		0.1558538199		0.9130754291		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.4873631502		0.9129099556		8.8104512781		4.0965584944

		275		35		0.75		0.56		8.5054870739		4.6154963717		0.3049642042		0.840733983		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.8744322691		0.8404175642		8.8104512781		4.0965584944

		276		15		0.75		0.77		9.3530519633		4.0574164667		-0.3352553851		1.2392685747		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.2307882615		1.2395757583		9.0177965782		5.2443825677

		277		20		0.75		0.77		9.1814650282		4.5448246483		-0.16366845		1.1063636357		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.7395874688		1.1065061257		9.0177965782		5.2443825677

		278		25		0.75		0.77		9.0177965782		5.0282287215		0		1		0.1		0.2161538462		1		5.2443825677		1		9.0177965782		5.2443825677

		279		30		0.75		0.77		8.8613756288		5.5063876955		0.1564209495		0.9131628573		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.7439325673		0.9130299679		9.0177965782		5.2443825677

		280		35		0.75		0.77		8.7116018745		5.9780583097		0.3061947037		0.8411140309		0.1		0.2589358974		0.8347774422		6.2369942071		0.8408509602		9.0177965782		5.2443825677

		281		15		0.75		1.12		9.5395499945		5.3505171122		-0.336163894		1.2401387576		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.5238889071		1.2403467205		9.2033861005		6.8515374901

		282		20		0.75		1.12		9.3674433774		5.9962061748		-0.1640572769		1.1065969799		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.1909689953		1.1066987244		9.2033861005		6.8515374901

		283		25		0.75		1.12		9.2033861005		6.635383644		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.8515374901		1		9.2033861005		6.8515374901

		284		30		0.75		1.12		9.0466365356		7.2661829876		0.1567495648		0.9131869725		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.5037278594		0.9130844853		9.2033861005		6.8515374901

		285		35		0.75		1.12		8.896542693		7.8866983117		0.3068434074		0.8413385908		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.1456342092		0.8411300231		9.2033861005		6.8515374901

		286		15		0.75		1.68		9.7043953438		7.050119558		-0.337054359		1.2410188252		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.2234913529		1.2411567343		9.3673409847		8.9654849377

		287		20		0.75		1.68		9.5317603754		7.9047242918		-0.1644193907		1.1068483566		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.0994871123		1.1069200819		9.3673409847		8.9654849377

		288		25		0.75		1.68		9.3673409847		8.7493310915		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.9654849377		1		9.3673409847		8.9654849377

		289		30		0.75		1.68		9.2103279891		9.5813247285		0.1570129956		0.9131650726		0.1		0.2375448718		0.9099495372		9.8188696003		0.9130872802		9.3673409847		8.9654849377

		290		35		0.75		1.68		9.0600221232		10.3979940231		0.3073188616		0.8414441355		0.1		0.2589358974		0.8347774422		10.6569299206		0.841282152		9.3673409847		8.9654849377

		291		15		1		0		5.5576808393		0.9329973067		-0.0309433467		1.2572021348		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1063691016		1.2555665645		5.5267374926		1.3891200519

		292		20		1		0		5.5404349407		1.0536410545		-0.0136974481		1.1132502865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.248403875		1.1127168697		5.5267374926		1.3891200519

		293		25		1		0		5.5267374926		1.1729662058		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3891200519		1		5.5267374926		1.3891200519

		294		30		1		0		5.5160709884		1.2899117468		0.0106665042		0.9093383393		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.5274566186		0.9094333908		5.5267374926		1.3891200519

		295		35		1		0		5.508049519		1.4035014072		0.0186879736		0.8357428071		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.6624373046		0.8355924449		5.5267374926		1.3891200519

		296		15		1		0.05		5.8076535389		0.8060169342		-0.0458796912		1.2782350163		0.1		0.1733717949		1.2467647711		0.9793887291		1.2726641406		5.7617738477		1.2464329152

		297		20		1		0.05		5.7819887887		0.9185488294		-0.020214941		1.1216377791		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.1133116499		1.1195723276		5.7617738477		1.2464329152

		298		25		1		0.05		5.7617738477		1.0302790691		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.2464329152		1		5.7617738477		1.2464329152

		299		30		1		0.05		5.7461209449		1.1402382207		0.0156529028		0.9035647554		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.3777830925		0.9046655616		5.7617738477		1.2464329152

		300		35		1		0.05		5.7343801166		1.2475549822		0.0273937312		0.8258386073		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.5064908796		0.8273750157		5.7617738477		1.2464329152

		301		15		1		0.1		6.0441893098		0.8669899307		-0.0554840089		1.2687179089		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.0403617256		1.2650595132		5.9887053009		1.3161194981

		302		20		1		0.1		6.0132018198		0.9835649254		-0.0244965189		1.1183457476		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.178327746		1.1169383922		5.9887053009		1.3161194981

		303		25		1		0.1		5.9887053009		1.0999656519		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.3161194981		1		5.9887053009		1.3161194981

		304		30		1		0.1		5.9696583883		1.2154437101		0.0190469127		0.9049910274		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.4529885819		0.9058016797		5.9887053009		1.3161194981

		305		35		1		0.1		5.9552868737		1.3293433645		0.0334184272		0.8274503648		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.588279262		0.8286448923		5.9887053009		1.3161194981

		306		15		1		0.15		6.2609026386		1.0287469796		-0.0605382474		1.2552526646		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2021187744		1.2540285249		6.2003643912		1.5074912334

		307		20		1		0.15		6.2271816063		1.1599673209		-0.026817215		1.1132532478		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3547301414		1.1127612706		6.2003643912		1.5074912334

		308		25		1		0.15		6.2003643912		1.2913373873		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.5074912334		1		6.2003643912		1.5074912334

		309		30		1		0.15		6.1793603714		1.4223744205		0.0210040199		0.9078744448		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6599192923		0.9081714035		6.2003643912		1.5074912334

		310		35		1		0.15		6.1633436502		1.5526741711		0.0370207411		0.8316860107		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8116100686		0.8321278732		6.2003643912		1.5074912334

		311		15		1		0.2		6.4705239764		1.2393369255		-0.0635786141		1.2464559527		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4127087204		1.2464938518		6.4069453623		1.7609327344

		312		20		1		0.2		6.4352262545		1.3918996926		-0.0282808923		1.109834923		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5866625131		1.1098344606		6.4069453623		1.7609327344

		313		25		1		0.2		6.4069453623		1.5447788882		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7609327344		1		6.4069453623		1.7609327344

		314		30		1		0.2		6.3845536749		1.6977176782		0.0223916873		0.909915063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.93526255		0.9099192946		6.4069453623		1.7609327344

		315		35		1		0.2		6.3671775757		1.8505283941		0.0397677865		0.8347771875		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1094642915		0.8347772188		6.4069453623		1.7609327344

		316		15		1		0.25		6.692337632		1.4750923933		-0.0664135751		1.241418399		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6484641882		1.2419806861		6.6259240569		2.0473606834

		317		20		1		0.25		6.6556807674		1.6529304478		-0.0297567105		1.1078547435		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8476932684		1.1080630744		6.6259240569		2.0473606834

		318		25		1		0.25		6.6259240569		1.8312068373		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0473606834		1		6.6259240569		2.0473606834

		319		30		1		0.25		6.6018726917		2.009843327		0.0240513652		0.9111191966		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2473881988		0.9109955657		6.6259240569		2.0473606834

		320		35		1		0.25		6.5825683389		2.1888234825		0.043355718		0.8366169551		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.44775938		0.8364223625		6.6259240569		2.0473606834

		321		15		1		0.3		6.9587690049		1.7251512413		-0.0719640294		1.2386319007		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8985230361		1.2393745887		6.8868049755		2.3529812071

		322		20		1		0.3		6.9196342575		1.9307017272		-0.032829282		1.106762029		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1254645477		1.1070432624		6.8868049755		2.3529812071

		323		25		1		0.3		6.8868049755		2.1368273609		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.3529812071		1		6.8868049755		2.3529812071

		324		30		1		0.3		6.8589312621		2.343589063		0.0278737133		0.9117756157		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5811339348		0.9116075595		6.8868049755		2.3529812071

		325		35		1		0.3		6.8348863819		2.5510931665		0.0519185936		0.8376124357		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.8100290639		0.8373511994		6.8868049755		2.3529812071

		326		15		1		0.35		7.3564150552		1.984647668		-0.0983017175		1.2373144575		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.1580194628		1.2380736804		7.2581133377		2.6717870988

		327		20		1		0.35		7.3052838906		2.2197573027		-0.0471705529		1.1062620448		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.4145201232		1.1065499405		7.2581133377		2.6717870988

		328		25		1		0.35		7.2581133377		2.4556332526		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.6717870988		1		7.2581133377		2.6717870988

		329		30		1		0.35		7.2135781359		2.6923942206		0.0445352018		0.9120630381		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.9299390924		0.911891686		7.2581133377		2.6717870988

		330		35		1		0.35		7.1707367465		2.9301488879		0.0873765912		0.8380575003		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.1890847853		0.8377911779		7.2581133377		2.6717870988

		331		15		1		0.4		8.0642911944		2.2555573298		-0.2510139951		1.2363661702		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.4289291246		1.2371084002		7.8132771993		3.0048486236

		332		20		1		0.4		7.9335703185		2.5218492871		-0.1202931193		1.1058134171		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.7166121076		1.1061014619		7.8132771993		3.0048486236

		333		25		1		0.4		7.8132771993		2.7886947775		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.0048486236		1		7.8132771993		3.0048486236

		334		30		1		0.4		7.7024385453		3.0561119251		0.1108386539		0.9124975936		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.2936567969		0.9123138229		7.8132771993		3.0048486236

		335		35		1		0.4		7.6001131085		3.3240834511		0.2131640907		0.8389364523		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.5830193485		0.8386358909		7.8132771993		3.0048486236

		336		15		1		0.45		8.5258893214		2.5293401062		-0.316411922		1.2353456636		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.7027119011		1.236078169		8.2094773994		3.3407631782

		337		20		1		0.45		8.3630985314		2.8270517342		-0.153621132		1.1052536797		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.0218145547		1.1055487085		8.2094773994		3.3407631782

		338		25		1		0.45		8.2094773994		3.124609332		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.3407631782		1		8.2094773994		3.3407631782

		339		30		1		0.45		8.0648949124		3.4219016892		0.144582487		0.9131207194		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.6594465609		0.9129148691		8.2094773994		3.3407631782

		340		35		1		0.45		7.9292029019		3.7188053176		0.2802744975		0.8402185824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.977741215		0.8398643847		8.2094773994		3.3407631782

		341		15		1		0.54		8.8713659614		2.9904426266		-0.328900179		1.2350368552		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.1638144215		1.2356795256		8.5424657824		3.9094607033

		342		20		1		0.54		8.7030261193		3.3424291277		-0.1605603369		1.1049768644		0.1		0.1947628205		1.1098311556		3.5371919482		1.1052441486		8.5424657824		3.9094607033

		343		25		1		0.54		8.5424657824		3.6933068572		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.9094607033		1		8.5424657824		3.9094607033

		344		30		1		0.54		8.3893126455		4.0426587947		0.1531531368		0.9135836203		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.2802036665		0.9133819341		8.5424657824		3.9094607033

		345		35		1		0.54		8.2432448626		4.3900608201		0.2992209198		0.8412883121		0.1		0.2589358974		0.8347774422		4.6489967175		0.8409256751		8.5424657824		3.9094607033

		346		15		1		0.72		9.1709003471		3.8095913579		-0.331970398		1.2352704194		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9829631528		1.2357707495		8.838929949		4.9220293606

		347		20		1		0.72		9.0011459203		4.2590406607		-0.1622159713		1.1049144372		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4538034812		1.105129443		8.838929949		4.9220293606

		348		25		1		0.72		8.838929949		4.7058755144		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.9220293606		1		8.838929949		4.9220293606

		349		30		1		0.72		8.6837158636		5.1492025357		0.1552140854		0.9139037515		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3867474075		0.9137293785		8.838929949		4.9220293606

		350		35		1		0.72		8.5350169531		5.5881004383		0.303912996		0.8421243616		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.8470363357		0.8417990035		8.838929949		4.9220293606

		351		15		1		0.99		9.3875554743		4.8638801049		-0.3331223596		1.2358557495		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.0372518998		1.2362312155		9.0544331146		6.2272080388

		352		20		1		0.99		9.2171872888		5.4397629717		-0.1627541742		1.1050213445		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.6345257922		1.1051876002		9.0544331146		6.2272080388

		353		25		1		0.99		9.0544331146		6.0110541926		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.2272080388		1		9.0544331146		6.2272080388

		354		30		1		0.99		8.8986663264		6.5763210094		0.1557667882		0.9140451301		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.8138658812		0.9139023496		9.0544331146		6.2272080388

		355		35		1		0.99		8.7493255224		7.1340653005		0.3051075922		0.842584689		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.3930011979		0.8423112444		9.0544331146		6.2272080388

		356		15		1		1.44		9.5787843164		6.3374237603		-0.3340927239		1.2367542035		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5107955552		1.2370207685		9.2446915924		8.0539893209

		357		20		1		1.44		9.4078459948		7.0913978193		-0.1631544024		1.105259594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.2861606398		1.1053817942		9.2446915924		8.0539893209

		358		25		1		1.44		9.2446915924		7.8378354748		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0539893209		1		9.2446915924		8.0539893209

		359		30		1		1.44		9.0886114099		8.5746376566		0.1560801826		0.9140719163		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8121825284		0.9139607918		9.2446915924		8.0539893209

		360		35		1		1.44		8.9389839931		9.2995754548		0.3057075993		0.8428164826		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5585113523		0.8425987085		9.2446915924		8.0539893209

		361		15		1		2.16		9.7465892094		8.2722291132		-0.3351042812		1.2378748815		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.4456009081		1.2380573737		9.4114849282		10.4561384795

		362		20		1		2.16		9.5750390133		9.2619577793		-0.1635540851		1.1055961253		0.1		0.1947628205		1.1098311556		9.4567205998		1.1056833465		9.4114849282		10.4561384795

		363		25		1		2.16		9.4114849282		10.2399846333		0		1		0.1		0.2161538462		1		10.4561384795		1		9.4114849282		10.4561384795

		364		30		1		2.16		9.2551365974		11.2034342707		0.1563483308		0.91400408		0.1		0.2375448718		0.9099495372		11.4409791425		0.913919897		9.4114849282		10.4561384795

		365		35		1		2.16		9.1053158307		12.1492085514		0.3061690975		0.8428519924		0.1		0.2589358974		0.8347774422		12.4081444488		0.8426834909		9.4114849282		10.4561384795

		366		15		1.4		0		5.4802979079		1.114897475		-0.031246315		1.2579911388		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.2882692699		1.2564803246		5.4490515929		1.6186849903

		367		20		1.4		0		5.4628809712		1.2595211857		-0.0138293782		1.1135431147		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4542840062		1.1130459961		5.4490515929		1.6186849903

		368		25		1.4		0		5.4490515929		1.4025311442		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6186849903		1		5.4490515929		1.6186849903

		369		30		1.4		0		5.4382922853		1.5426078217		0.0107593076		0.909194887		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.7801526935		0.9092955881		5.4490515929		1.6186849903

		370		35		1.4		0		5.4302180093		1.6785263707		0.0188335836		0.8355728981		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9374622682		0.8354665879		5.4490515929		1.6186849903

		371		15		1.4		0.05		5.686158336		0.9752760718		-0.0440605806		1.2782042125		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1486478667		1.2734588832		5.6420977554		1.4627558295

		372		20		1.4		0.05		5.66150745		1.1115199311		-0.0194096946		1.1215291318		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.3062827516		1.1197849988		5.6420977554		1.4627558295

		373		25		1.4		0.05		5.6420977554		1.2466019834		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4627558295		1		5.6420977554		1.4627558295

		374		30		1.4		0.05		5.6270881167		1.3792719607		0.0150096387		0.9038115897		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6168168325		0.9047133851		5.6420977554		1.4627558295

		375		35		1.4		0.05		5.6158650079		1.5083861557		0.0262327475		0.8264475106		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.7673220531		0.827667955		5.6420977554		1.4627558295

		376		15		1.4		0.1		5.8812354334		1.0053838306		-0.0531755323		1.2738841637		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.1787556254		1.2698954338		5.828059901		1.4968963863

		377		20		1.4		0.1		5.8515024388		1.1433137235		-0.0234425377		1.1202021929		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.338076544		1.1186926436		5.828059901		1.4968963863

		378		25		1.4		0.1		5.828059901		1.2807425402		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.4968963863		1		5.828059901		1.4968963863

		379		30		1.4		0.1		5.8099034588		1.4165946527		0.0181564423		0.9040995162		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.6541395245		0.9049396161		5.828059901		1.4968963863

		380		35		1.4		0.1		5.7962939854		1.5498991698		0.0317659156		0.8263392646		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.8088350673		0.8275471951		5.828059901		1.4968963863

		381		15		1.4		0.15		6.0572665262		1.1390186392		-0.0584457333		1.2620904482		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.312390434		1.2600658676		5.9988207929		1.6536983909

		382		20		1.4		0.15		6.0246423591		1.2883302607		-0.0258215662		1.1158199016		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.4830930813		1.1150334472		5.9988207929		1.6536983909

		383		25		1.4		0.15		5.9988207929		1.4375445448		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.6536983909		1		5.9988207929		1.6536983909

		384		30		1.4		0.15		5.978741362		1.5858310969		0.0200794309		0.9064928463		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.8233759687		0.9069431754		5.9988207929		1.6536983909

		385		35		1.4		0.15		5.9636140403		1.7324472981		0.0352067526		0.8297767824		0.1		0.2589358974		0.8347774422		1.9913831956		0.830427009		5.9988207929		1.6536983909

		386		15		1.4		0.2		6.2184569892		1.3286590157		-0.0614751656		1.2524550548		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5020308105		1.2517982543		6.1569818236		1.8802395465

		387		20		1.4		0.2		6.1842007852		1.4963225725		-0.0272189617		1.1121169532		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.691085393		1.1118536971		6.1569818236		1.8802395465

		388		25		1.4		0.2		6.1569818236		1.6640857003		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8802395465		1		6.1569818236		1.8802395465

		389		30		1.4		0.2		6.1357169569		1.8313476093		0.0212648667		0.908667307		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0688924811		0.9088145293		6.1569818236		1.8802395465

		390		35		1.4		0.2		6.1195899633		1.9975789772		0.0373918603		0.8330512682		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2565148746		0.8332493473		6.1569818236		1.8802395465

		391		15		1.4		0.25		6.3720590431		1.5491346421		-0.0634227172		1.2460352314		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.722506437		1.2461086602		6.3086363259		2.1464301884

		392		20		1.4		0.25		6.3367819959		1.7396088626		-0.02814567		1.1096036493		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.9343716831		1.1096265558		6.3086363259		2.1464301884

		393		25		1.4		0.25		6.3086363259		1.9302763423		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.1464301884		1		6.3086363259		2.1464301884

		394		30		1.4		0.25		6.2865205959		2.1207214764		0.02211573		0.9101979509		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.3582663482		0.9101729285		6.3086363259		2.1464301884

		395		35		1.4		0.25		6.2695940169		2.3105868942		0.039042309		0.8354052155		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.5695227916		0.8353419535		6.3086363259		2.1464301884

		396		15		1.4		0.3		6.5256919856		1.7876319721		-0.0649687559		1.2419084021		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.961003767		1.2423377523		6.4607232297		2.4362290122

		397		20		1.4		0.3		6.4896416869		2.0037364053		-0.0289184572		1.1079676749		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.1984992258		1.1081327587		6.4607232297		2.4362290122

		398		25		1.4		0.3		6.4607232297		2.220075166		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.4362290122		1		6.4607232297		2.4362290122

		399		30		1.4		0.3		6.4378089016		2.4363733501		0.0229143282		0.9112212486		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.6739182219		0.9111082726		6.4607232297		2.4362290122

		400		35		1.4		0.3		6.4200227531		2.652401611		0.0407004767		0.8370056619		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.9113375084		0.8368074829		6.4607232297		2.4362290122

		401		15		1.4		0.42		6.9566988539		2.3985307525		-0.0714059192		1.2367713536		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5719025474		1.2374450093		6.8852929346		3.1825879716

		402		20		1.4		0.42		6.9177503744		2.6824017746		-0.0324574398		1.1058873259		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8771645952		1.106154294		6.8852929346		3.1825879716

		403		25		1.4		0.42		6.8852929346		2.9664341254		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1825879716		1		6.8852929346		3.1825879716

		404		30		1.4		0.42		6.8580057105		3.2505214796		0.0272872241		0.9126025298		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4880663514		0.9124218553		6.8852929346		3.1825879716

		405		35		1.4		0.42		6.8347881088		3.5345518136		0.0505048258		0.8392674042		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.793487711		0.8389609283		6.8852929346		3.1825879716

		406		15		1.4		0.702		8.8109766701		3.7768250738		-0.3247348207		1.2319463669		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.9501968686		1.2325967379		8.4862418495		4.8689997744

		407		20		1.4		0.702		8.6448146336		4.2155051097		-0.1585727841		1.1037457688		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.4102679302		1.1040145069		8.4862418495		4.8689997744

		408		25		1.4		0.702		8.4862418495		4.6528459282		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.8689997744		1		8.4862418495		4.8689997744

		409		30		1.4		0.702		8.3350203748		5.0883069868		0.1512214747		0.9144192637		0.1		0.2375448718		0.9099495372		5.3258518586		0.9142199039		8.4862418495		4.8689997744

		410		35		1.4		0.702		8.1909530042		5.5212444838		0.2952888452		0.8427168806		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.7801803812		0.842361216		8.4862418495		4.8689997744

		411		15		1.4		0.936		9.1629671725		4.7106178317		-0.3291443938		1.2309366298		0.1		0.1733717949		1.2467647711		4.8839896266		1.2314984969		8.8338227787		6.0146258841

		412		20		1.4		0.936		8.9948175404		5.255937312		-0.1609947617		1.103223211		0.1		0.1947628205		1.1098311556		5.4507001325		1.1034593241		8.8338227787		6.0146258841

		413		25		1.4		0.936		8.8338227787		5.798472038		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.0146258841		1		8.8338227787		6.0146258841

		414		30		1.4		0.936		8.679522117		6.3372568018		0.1543006617		0.9149813901		0.1		0.2375448718		0.9099495372		6.5748016736		0.9147995913		8.8338227787		6.0146258841

		415		35		1.4		0.936		8.5314957711		6.8711946368		0.3023270076		0.8438812091		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.1301305343		0.8435505991		8.8338227787		6.0146258841

		416		15		1.4		1.287		9.3997310845		5.9132015692		-0.330335436		1.2307843311		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.0865733641		1.2312395228		9.0693956485		7.494029684

		417		20		1.4		1.287		9.2309458617		6.5980400541		-0.1615502132		1.1030360195		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.7928028747		1.1032308492		9.0693956485		7.494029684

		418		25		1.4		1.287		9.0693956485		7.2778758379		0		1		0.1		0.2161538462		1		7.494029684		1		9.0693956485		7.494029684

		419		30		1.4		1.287		8.9145112985		7.9512120029		0.15488435		0.9153165373		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.1887568747		0.9151608478		9.0693956485		7.494029684

		420		35		1.4		1.287		8.7657827442		8.6163504199		0.3036129044		0.8446587573		0.1		0.2589358974		0.8347774422		8.8752863173		0.8443704706		9.0693956485		7.494029684

		421		15		1.4		1.872		9.60235286		7.5952415105		-0.3313163295		1.2314679544		0.1		0.1733717949		1.2467647711		7.7686133054		1.2318093328		9.2710365305		9.5694503726

		422		20		1.4		1.872		9.4329737471		8.4785209979		-0.1619372166		1.1031754865		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.6732838184		1.1033249428		9.2710365305		9.5694503726

		423		25		1.4		1.872		9.2710365305		9.3532965264		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.5694503726		1		9.2710365305		9.5694503726

		424		30		1.4		1.872		9.1158727459		10.2174203564		0.1551637846		0.9154264188		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.4549652282		0.9153019798		9.2710365305		9.5694503726

		425		35		1.4		1.872		8.9669006075		11.0684262576		0.3041359229		0.8450430358		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.327362155		0.8448083712		9.2710365305		9.5694503726

		426		15		1.4		2.808		9.7772474032		9.8046347554		-0.3324250313		1.2328303709		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.9780065503		1.2330724866		9.4448223719		12.3036053481

		427		20		1.4		2.808		9.6071815121		10.9528493676		-0.1623591402		1.1035896776		0.1		0.1947628205		1.1098311556		11.1476121881		1.103698724		9.4448223719		12.3036053481

		428		25		1.4		2.808		9.4448223719		12.0874515019		0		1		0.1		0.2161538462		1		12.3036053481		1		9.4448223719		12.3036053481

		429		30		1.4		2.808		9.2894041469		13.2055607373		0.155418225		0.9153304235		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.4431056091		0.9152353411		9.4448223719		12.3036053481

		430		35		1.4		2.808		9.1402759228		14.3038218767		0.3045464491		0.8450504771		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.5627577742		0.8448678155		9.4448223719		12.3036053481

		431		15		2		0		5.3989872457		1.3443887363		-0.0315240062		1.2587314865		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.5177605312		1.2573645443		5.3674632395		1.9083782787

		432		20		2		0		5.3814145616		1.5192941189		-0.0139513222		1.1138228019		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.7140569395		1.1133692439		5.3674632395		1.9083782787

		433		25		2		0		5.3674632395		1.6922244325		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.9083782787		1		5.3674632395		1.9083782787

		434		30		2		0		5.3566154664		1.8615374673		0.010847773		0.9090466683		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0990823391		0.9091488424		5.3674632395		1.9083782787

		435		35		2		0		5.348486537		2.0256996415		0.0189767025		0.8353777618		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2846355389		0.8353097228		5.3674632395		1.9083782787

		436		15		2		0.05		5.5675447296		1.1931472662		-0.0423768835		1.2774653895		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3665190611		1.2735703679		5.525167846		1.7403581833

		437		20		2		0.05		5.5438385342		1.3594688018		-0.0186706882		1.1211764001		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5542316223		1.1197547125		5.525167846		1.7403581833

		438		25		2		0.05		5.525167846		1.5242043372		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7403581833		1		5.525167846		1.7403581833

		439		30		2		0.05		5.5107364448		1.6857640781		0.0144314012		0.9041623065		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9233089499		0.9048770783		5.525167846		1.7403581833

		440		35		2		0.05		5.4999644978		1.8426773327		0.0252033482		0.8271683328		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1016132302		0.8281058371		5.525167846		1.7403581833

		441		15		2		0.1		5.7285164536		1.191897677		-0.0508031683		1.2776630915		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.3652694718		1.2737393992		5.6777132853		1.7389975169

		442		20		2		0.1		5.7000915924		1.3578282832		-0.022378307		1.1215289073		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.5525911037		1.1200614976		5.6777132853		1.7389975169

		443		25		2		0.1		5.6777132853		1.5228436707		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.7389975169		1		5.6777132853		1.7389975169

		444		30		2		0.1		5.6604181496		1.6854862809		0.0172951357		0.9035040439		0.1		0.2375448718		0.9099495372		1.9230311527		0.9043002316		5.6777132853		1.7389975169

		445		35		2		0.1		5.6475019134		1.8444207209		0.0302113719		0.8256487543		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.1033566183		0.8267725509		5.6777132853		1.7389975169

		446		15		2		0.15		5.8745778984		1.2932862255		-0.0562445071		1.2688036829		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.4666580204		1.2661984909		5.8183333913		1.8570801721

		447		20		2		0.15		5.8431434744		1.4673124161		-0.0248100831		1.1183210255		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.6620752366		1.1173261783		5.8183333913		1.8570801721

		448		25		2		0.15		5.8183333913		1.640926326		0		1		0.1		0.2161538462		1		1.8570801721		1		5.8183333913		1.8570801721

		449		30		2		0.15		5.7991139203		1.8128865418		0.019219471		0.9051456272		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.0504314136		0.9057021658		5.8183333913		1.8570801721

		450		35		2		0.15		5.7847225279		1.9820589838		0.0336108634		0.8278897547		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.2409948813		0.828685593		5.8183333913		1.8570801721

		451		15		2		0.2		6.0063044481		1.4567836615		-0.0595799896		1.2594261932		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.6301554563		1.2580796139		5.9467244585		2.0508653472

		452		20		2		0.2		5.9730469313		1.6458116043		-0.0263224728		1.1147761361		0.1		0.1947628205		1.1098311556		1.8405744248		1.1142528765		5.9467244585		2.0508653472

		453		25		2		0.2		5.9467244585		1.834711501		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.0508653472		1		5.9467244585		2.0508653472

		454		30		2		0.2		5.92627625		2.0224738727		0.0204482085		0.9071620285		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.2600187445		0.9074550166		5.9467244585		2.0508653472

		455		35		2		0.2		5.9109135436		2.2081771689		0.0358109149		0.8308715111		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.4671130664		0.8312814581		5.9467244585		2.0508653472

		456		15		2		0.25		6.1270951347		1.6572896536		-0.061679352		1.2521507358		0.1		0.1733717949		1.2467647711		1.8306614485		1.2516406609		6.0654157827		2.2913303053

		457		20		2		0.25		6.0927038447		1.8662245199		-0.027288062		1.1119650594		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.0609873405		1.111763406		6.0654157827		2.2913303053

		458		25		2		0.25		6.0654157827		2.0751764591		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.2913303053		1		6.0654157827		2.2913303053

		459		30		2		0.25		6.0441577609		2.283341371		0.0212580217		0.9088332063		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.5208862427		0.9089383989		6.0654157827		2.2913303053

		460		35		2		0.25		6.0281262346		2.4899856791		0.037289548		0.8334089937		0.1		0.2589358974		0.8347774422		2.7489215766		0.8335378953		6.0654157827		2.2913303053

		461		15		2		0.3		6.240583655		1.880564176		-0.0630900263		1.2469733568		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.0539359709		1.2469557502		6.1774936287		2.5611672695

		462		20		2		0.3		6.2054420983		2.1127466449		-0.0279484697		1.1099359353		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.3075094654		1.1099270915		6.1774936287		2.5611672695

		463		25		2		0.3		6.1774936287		2.3450134233		0		1		0.1		0.2161538462		1		2.5611672695		1		6.1774936287		2.5611672695

		464		30		2		0.3		6.1556561761		2.5767280143		0.0218374526		0.910074098		0.1		0.2375448718		0.9099495372		2.8142728861		0.9100635841		6.1774936287		2.5611672695

		465		35		2		0.3		6.1391139019		2.8073092495		0.0383797267		0.8353242251		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.0662451469		0.8352780508		6.1774936287		2.5611672695

		466		15		2		0.4		6.4584706141		2.366211833		-0.0650010203		1.2407739096		0.1		0.1733717949		1.2467647711		2.5395836279		1.2411828925		6.3934695938		3.1520877531

		467		20		2		0.4		6.4223506954		2.651027474		-0.0288811017		1.1074701925		0.1		0.1947628205		1.1098311556		2.8457902945		1.1076317742		6.3934695938		3.1520877531

		468		25		2		0.4		6.3934695938		2.9359339069		0		1		0.1		0.2161538462		1		3.1520877531		1		6.3934695938		3.1520877531

		469		30		2		0.4		6.3707216399		3.2205234245		0.0227479539		0.9116325267		0.1		0.2375448718		0.9099495372		3.4580682963		0.9115169172		6.3934695938		3.1520877531

		470		35		2		0.4		6.3532580673		3.504413397		0.0402115265		0.8377818409		0.1		0.2589358974		0.8347774422		3.7633492945		0.8375751243		6.3934695938		3.1520877531

		471		15		2		0.6		6.9551207868		3.408488314		-0.0709884979		1.2353704584		0.1		0.1733717949		1.2467647711		3.5818601089		1.2359219742		6.884132289		4.4268996172

		472		20		2		0.6		6.9163097182		3.8098377469		-0.0321774293		1.1052296845		0.1		0.1947628205		1.1098311556		4.0046005674		1.105453476		6.884132289		4.4268996172

		473		25		2		0.6		6.884132289		4.2107457711		0		1		0.1		0.2161538462		1		4.4268996172		1		6.884132289		4.4268996172

		474		30		2		0.6		6.8572920999		4.6108583771		0.0268401891		0.9132238353		0.1		0.2375448718		0.9099495372		4.8484032489		0.9130634128		6.884132289		4.4268996172

		475		35		2		0.6		6.8347119441		5.0097334966		0.0494203448		0.8405129283		0.1		0.2589358974		0.8347774422		5.2686693941		0.84023105		6.884132289		4.4268996172

		476		15		2		1.026		8.8956329062		5.2907646494		-0.3235382213		1.2282082574		0.1		0.1733717949		1.2467647711		5.4641364443		1.2287970378		8.5720946848		6.7143146767

		477		20		2		1.026		8.730335198		5.8955386038		-0.1582405132		1.1022166535		0.1		0.1947628205		1.1098311556		6.0903014243		1.102460159		8.5720946848		6.7143146767

		478		25		2		1.026		8.5720946848		6.4981608306		0		1		0.1		0.2161538462		1		6.7143146767		1		8.5720946848		6.7143146767

		479		30		2		1.026		8.4206848278		7.0978108107		0.1514098571		0.9155162069		0.1		0.2375448718		0.9099495372		7.3353556825		0.9153359383		8.5720946848		6.7143146767

		480		35		2		1.026		8.2759141201		7.6933810564		0.2961805648		0.8446430487		0.1		0.2589358974		0.8347774422		7.9523169538		0.8443218141		8.5720946848		6.7143146767

		481		15		2		1.368		9.2321896512		6.4102625556		-0.3266480348		1.2255399297		0.1		0.1733717949		1.2467647711		6.5836343504		1.2260988594		8.9055416164		8.0721865678

		482		20		2		1.368		9.0654815447		7.1349395532		-0.1599399283		1.1010650704		0.1		0.1947628205		1.1098311556		7.3297023737		1.1012980004		8.9055416164		8.0721865678

		483		25		2		1.368		8.9055416164		7.8560327216		0		1		0.1		0.2161538462		1		8.0721865678		1		8.9055416164		8.0721865678

		484		30		2		1.368		8.7519399797		8.5724777449		0.1536016367		0.9164249772		0.1		0.2375448718		0.9099495372		8.8100226167		0.9162503797		8.9055416164		8.0721865678

		485		35		2		1.368		8.6042859232		9.2828479932		0.3012556933		0.8462955256		0.1		0.2589358974		0.8347774422		9.5417838907		0.8459829588		8.9055416164		8.0721865678

		486		15		2		1.881		9.4648044355		7.8557224524		-0.3275221168		1.2243218704		0.1		0.1733717949		1.2467647711		8.0290942472		1.2248064787		9.1372823188		9.8340866521

		487		20		2		1.881		9.2975981466		8.7400042519		-0.1603158279		1.1004494424		0.1		0.1947628205		1.1098311556		8.9347670725		1.1006539479		9.1372823188		9.8340866521

		488		25		2		1.881		9.1372823188		9.617932806		0		1		0.1		0.2161538462		1		9.8340866521		1		9.1372823188		9.8340866521

		489		30		2		1.881		8.9833118819		10.4880427919		0.1539704368		0.9170379066		0.1		0.2375448718		0.9099495372		10.7255876637		0.916880917		9.1372823188		9.8340866521

		490		35		2		1.881		8.8352050786		11.3483549455		0.3020772402		0.847517799		0.1		0.2589358974		0.8347774422		11.607290843		0.8472335866		9.1372823188		9.8340866521

		491		15		2		2.592		9.6403257523		9.5656706073		-0.3282595855		1.2244863665		0.1		0.1733717949		1.2467647711		9.7390424021		1.2248829606		9.3120661668		11.929187091

		492		20		2		2.592		9.4726437706		10.6444850421		-0.1605776038		1.1003851477		0.1		0.1947628205		1.1098311556		10.8392478626		1.1005548763		9.3120661668		11.929187091

		493		25		2		2.592		9.3120661668		11.7130332448		0		1		0.1		0.2161538462		1		11.929187091		1		9.3120661668		11.929187091

		494		30		2		2.592		9.1579502087		12.7694291062		0.1541159581		0.9172714886		0.1		0.2375448718		0.9099495372		13.006973978		0.9171377686		9.3120661668		11.929187091

		495		35		2		2.592		9.0097442252		13.8110817617		0.3023219416		0.8480894869		0.1		0.2589358974		0.8347774422		14.0700176591		0.8478445003		9.3120661668		11.929187091

		496		15		2		3.888		9.8202383804		12.1604516136		-0.329398591		1.2259818758		0.1		0.1733717949		1.2467647711		12.3338234085		1.2262740129		9.4908397894		15.1246471257

		497		20		2		3.888		9.6518268421		13.5429849656		-0.1609870527		1.1008277213		0.1		0.1947628205		1.1098311556		13.7377477861		1.1009553648		9.4908397894		15.1246471257

		498		25		2		3.888		9.4908397894		14.9084932796		0		1		0.1		0.2161538462		1		15.1246471257		1		9.4908397894		15.1246471257

		499		30		2		3.888		9.3365201506		16.2545532216		0.1543196387		0.9171887456		0.1		0.2375448718		0.9099495372		16.4920980934		0.9170844752		9.4908397894		15.1246471257

		500		35		2		3.888		9.1882337806		17.5777746414		0.3026060088		0.8481445225		0.1		0.2589358974		0.8347774422		17.8367105389		0.8479504723		9.4908397894		15.1246471257
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				Здесь черновые наброски, которые

				которые решил пока сохранить

		NaCl		NaCl		U		t		aUt		Ut		NaClt

		0		0		0		15		0.8		0		0

		0.0004		23.4		0.0585		15		0.8		0.0468		18.72

		0.0008		46.8		0.117		15		0.8		0.0936		37.44

		0.0012		70.2		0.1755		15		0.8		0.1404		56.16

		0.0016		93.6		0.234		15		0.8		0.1872		74.88

		0.002		117		0.2925		15		0.8		0.234		93.6

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.0468		15		0.8		0.0585		0.0004		23.4

		0.0936		15		0.8		0.117		0.0008		46.8

		0.1404		15		0.8		0.1755		0.0012		70.2

		0.1872		15		0.8		0.234		0.0016		93.6

		0.234		15		0.8		0.2925		0.002		117

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150

				Аналогично для H-пробы..

		Ut		t		aUt		U		HCl		NaCl

		0		15		0.83		0		0		0

		0.15		15		0.83		0.1807228916		0.0004240828		24.8088446712

		0.3		15		0.83		0.3614457831		0.0008481656		49.6176893424

		0.45		15		0.83		0.5421686747		0.0012722484		74.4265340136

		0.6		15		0.83		0.7228915663		0.0016963313		99.2353786847

		0.75		15		0.83		0.9036144578		0.0021204141		124.0442233559

		0.9		15		0.83		1.0843373494		0.0025444969		148.8530680271

						Контакт с воздухом

						Что аппроксимируется формулой

						Ao'=0,000138+57,212*(t+50)^-2

						Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

								Кроме того:

				k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				k2=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*A=k*Ao=H^2						H=(k*Ao)^0,5

		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		NaCly

		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		134.0575819703

		20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		0.8760662671		0.915		0.8016006344		129.9768618426

		25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		0.846402433		1		0.846402433		125.5758111356

		30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		0.8153024456		1.085		0.8846031535		120.9616867109

		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		116.2104642565

						NaCl при контакте с воздухом:

		Ut		t		aUt		U		NaCl		NaCl		t		Ao		k		H		U		aUt		Ut		Ut		NaCl

		0		15		0.8		0		0		0		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7499639452		0

		0.05		15		0.8		0.0625		0.0004273504		25		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.7999639452		25

		0.1		15		0.8		0.125		0.0008547009		50		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8499639452		50

		0.15		15		0.8		0.1875		0.0012820513		75		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.8999639452		75

		0.2		15		0.8		0.25		0.0017094017		100		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9499639452		100

		0.25		15		0.8		0.3125		0.0021367521		125		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		0.9999639452		125

		0.3		15		0.8		0.375		0.0025641026		150		15		0.0000136793		0.0000003839		0.0000022916		0.9035710183		0.83		0.7499639452		1.0499639452		150

						Контакт с воздухом

				Для Н-катионированной пробы												Ao=(0,000138+57,212*(t+50)^-2)/1000

						H*A=k*Ao=(Na+A)*A=A^2+Na*A										k1=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

				A^2+Na*A-k*Ao=0						A=-Na/2+(Na^2/4+k*Ao)^0,5

		NaCl		Na		NaCl		t		Ao		k		A		U		aUt		Ut

		0		0		0		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000019865		0.7832783941		1.17		0.9164357211		0

		0.0004		0.0000004		23.4		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000017965		0.8660981738		1.17		1.0133348634		23.4

		0.0008		0.0000008		46.8		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000016264		0.9567197754		1.17		1.1193621372		46.8

		0.0012		0.0000012		70.2		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000014751		1.0548068262		1.17		1.2341239866		70.2

		0.0016		0.0000016		93.6		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000013415		1.1598495193		1.17		1.3570239376		93.6

		0.002		0.000002		117		35		0.0000080566		0.0000004898		0.000001224		1.2712250439		1.17		1.4873333014		117

		0.0027		0.0000027		157.95		35		0.0000080566		0.0000004898		0.0000010518		1.4793391365		1.17		1.7308267897		157.95

						Чистая вода

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				H*OH=Kw=H^2				H=Kw^0,5

						t		Kw		H		pH

						10		0		0.0000000543		7.2650683885

						20		0		0.0000000831		7.0801684088

						25		0		0.000000101		6.9957332556

						30		0		0.0000001214		6.9158662428

						40		0		0.0000001706		6.7680292508

						50		0		0.0000002325		6.6336559063

				то же при контакте с воздухом:

				t		Ao		k		H		pH

				10		0.0000160302		0.0000003456		0.0000023536		5.6282681246

				20		0.0000118139		0.0000004179		0.0000022218		5.6532898189

				25		0.000010309		0.000000447		0.0000021466		5.668249874

				30		0.0000090774		0.000000471		0.0000020677		5.684508032

				40		0.0000072012		0.0000005033		0.0000019038		5.7203768098

				50		0.0000058592		0.0000005143		0.0000017359		5.7604719773

				то же при постоянном содержании свободной углекислоты:

				t		CO2		Ao		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000028024		5.5524642343		-0.0558792841

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000030817		5.51121314		-0.0146281898

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000031872		5.4965849501		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000032718		5.4852145088		0.0113704413

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000033822		5.4708058822		0.0257790679

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000034189		5.4661174768		0.0304674733

				то же при постоянном содержании общей углекислоты:

						(свободной и диссоциированной)

				t		CO2		Сo		k		H		pH		dpH

				10		1		0.0000227273		0.0000003456		0.0000029805		5.5257053499		-0.0595479366

				20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		-0.0156344367

				25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		0

				30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		0.0121762264

				40		1		0.0000227273		0.0000005033		0.0000036432		5.4385208535		0.0276365597

				50		1		0.0000227273		0.0000005143		0.0000036857		5.4334826831		0.0326747301

												Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

								Аммик		Ka=10^-5*(1.6766+0.0142958*t-0.00194615*t^1.5)

				t		NH3		Сo		Ka		OH		Kw		H		pH		dpH

				10		0.5		0.0000294118		0.0000175802		0.0000331689		0		0.0000000001		10.050868317		-0.5332177714

				20		0.5		0.0000294118		0.0000178845		0.0000335588		0		0.0000000002		9.6861438058		-0.1684932603

				25		0.5		0.0000294118		0.0000179073		0.000033588		0		0.0000000003		9.5176505456		0

				30		0.5		0.0000294118		0.0000178569		0.0000335236		0		0.0000000004		9.35708263		0.1605679156

				40		0.5		0.0000294118		0.0000175609		0.0000331442		0		0.0000000009		9.0564664363		0.4611841093

				50		0.5		0.0000294118		0.0000170332		0.0000324647		0		0.0000000017		8.7787228526		0.738927693

								Аммиак и углекислота при рН>8

						NH4OH = NH4 + OH						BOH = B + OH						Ka

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H						Ky

								Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

								Ky=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

								Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

																		H=Kw/OH

				B*OH/BOH=Ka				B*OH/BOH=Ka						B+BOH=Coa				BOH=Coa-B

				H*A/HA=Ky				Kw/OH*A/HA=Ky						A+HA=Coy				HA=Coy-A

										B-OH-2*A-HA=0

										B-OH-2*A-Coy+A=0						B-OH-A-Coy=0

				B*OH=Ka*(Coa-B)=Ka*Coa-Ka*B

				A=Ky/Kw*OH*(Coy-A)=Ky/Kw*OH*Coy-Ky/Kw*OH*A

						B*OH+Ka*B=Ka*Coa

						A+Ky/Kw*OH*A=Ky/Kw*OH*Coy

				B*(OH+Ka)=Ka*Coa										B=Ka*Coa/(OH+Ka)

				A*(1+Ky/Kw*OH)=Ky/Kw*OH*Coy										A=Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)

														B-OH-A-Coy=0

						OH=B-A-Coy

						OH=Ka*Coa/(OH+Ka)-Ky/Kw*OH*Coy/(1+Ky/Kw*OH)-Coy

								Рекурсивный фрагмент:																0.1

		t		CO2		NH3		Coy		Coa		OH		Ka		Ky		Kw		OH'		pH		pH'

		15		0.5		0.25		0.0000113636		0.0000147059		0.000001815		0.0000177798		0		0		0.000001815		8.5983360661		8.5983360661

		**  dY=0.02; dYmax=0.036; R=0.9983. Диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг		pHt=12.44-0.0755404*t^0.8-2.163483*Ca^-0.1-0.2140265*Cy^1.9*Ca^-1.8

								CO2		NH3

						t		Cy		Ca		pHt

						15		0.5		0.25		8.6001832247

						20		0.5		0.25		8.4295794581

						25		0.5		0.25		8.267391682

						30		0.5		0.25		8.1116098895

						35		0.5		0.25		7.9609611184

		**  dY=0.002; dYmax=0.006; R=0.99992. Проверенный диапазон: t=15-35; pH_25=8.2-9.5; CO2=0.5-2 мг/кг. Однако на самом деле рабочий диапазон видимо гораздо шире.		dpH=0.0436951*(t-25)*t^-0.1

								t		dpH				dpH для NH3:

								15		-0.3332910194				-0.34587101

								20		-0.1619197193				-0.1684932603

								25		0				0

								30		0.1554857585				0.1605679156

								35		0.3062146279				0.3140504786

				aU=U_25/Ut				U_25=Ut*aU

		**   dYmax=0.85%, R=0.99953		aU=1-0.0803822*(t-25)*t^-0.46

		**   dYmax=0.7%, R=0.99969		aU=1-0.081908*(t-25)*t^-0.45*Ut^-0.03

				t		aU				t		Ut		aU		U_25oC

				15		1.2312905608				15		1.5088714642		1.239180455		1.8697640276

				20		1.1013108816				20		1.6862385475		1.1047189448		1.862819669

				25		1				25		1.8629543888		1		1.8629543888

				30		0.9159274703				30		2.0388321563		0.9132418431		1.8619468363

				35		0.8433650806				35		2.2136869116		0.8385112713		1.8562014264

						Из файла modl2 Лист4:

		Для аммиака, рH>=7.0:												Для углекислоты, рH>=7.0:

		U		pH		a(pH)		b(pH)						U		pH		a(pH)		b(pH)

		7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715				7.3		9		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH		a(pH)		b(pH)				a(pH)		b(pH)

				7.3		9		-0.4361023761		0.2205331983		1.1737899715		-0.6934059908		0.3512141701		1.8704574512

				U		pH

				7.3		9		1.1737899715		1.8704574512

				t		Ut		pHt		aU		dpH		U_25oC		pH_25

				15		1.5088714642		8.5983360661		1.239180455		-0.3332910194		1.8697640276		8.2650450467		0.2371158989		0.5519776309

				20		1.6862385475		8.4257702818		1.1047189448		-0.1619197193		1.862819669		8.2638505625		0.2361113939		0.5497906654

				25		1.8629543888		8.2612649982		1		0		1.8629543888		8.2612649982		0.2363401046		0.5506778231

				30		2.0388321563		8.1041595741		0.9132418431		0.1554857585		1.8619468363		8.2596453325		0.2363096236		0.550826477

				35		2.2136869116		7.9538319111		0.8385112713		0.3062146279		1.8562014264		8.260046539		0.2353678429		0.5485662721

						Другая формула:

				CO2=-0,0386-7,599921*(pH/10)^19,5+0,3991006*U^0,97-0,2199824*(pH/10)^19*U^0,8

				NH3=@if(Cy<1,0.231+0.0347042*U^1.73-0.662381*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.6,0.379+0.000377009*U^1.72*pH^2-14.11426*(U*1000)^-1.8*(10^-pH)^-0.5)

								еще точнее:

				NH3=(0.2285-0.2350576*U^0.1+0.1425584*Cy^1.7+0.0698655*U^0.9*Cy^0.7-0.01531425*U^0.7*Cy^3.1+0.01235238*U^1.8*Cy^1.15*pH^0.3)/Cy

						Титрование НСО3 до H2CO3

				HCO3+H=H2CO3						k=4,47E-07

								A+H=HA				H*A=k*HA				HA+A=Cy				HA=Cy-A

						H*A=k*(Cy-A)=k*Cy-k*A

														H*A+k*A=A*(H+k)=k*Cy

														A=k*Cy/(H+k)

														H		HCO3

		CO2		Cy		pH		k		H		A		мкг-экв/л

		0.88		0.00002		7		0.000000447		0.0000001		0.0000163437		0.1		16.3436928702		0.8171846435

		0.88		0.00002		6.75		0.000000447		0.0000001778		0.0000143079		0.177827941		14.3079388954		0.7153969448

		0.88		0.00002		6.5		0.000000447		0.0000003162		0.0000117134		0.316227766		11.7134103318		0.5856705166

		0.88		0.00002		6.25		0.000000447		0.0000005623		0.0000088573		0.5623413252		8.8572614406		0.442863072

		0.88		0.00002		6		0.000000447		0.000001		0.0000061783		1		6.1782999309		0.3089149965

		0.88		0.00002		5.75		0.000000447		0.0000017783		0.0000040175		1.77827941		4.0174730237		0.2008736512

		0.88		0.00002		5.5		0.000000447		0.0000031623		0.0000024769		3.1622776602		2.4769499168		0.1238474958

		0.88		0.00002		5.25		0.000000447		0.0000056234		0.0000014727		5.6234132519		1.4727168693		0.0736358435

		0.88		0.00002		5		0.000000447		0.00001		0.0000008557		10		0.8557480616		0.0427874031

		0.88		0.00002		4.75		0.000000447		0.0000177828		0.0000004904		17.7827941004		0.4904059778		0.0245202989

		0.88		0.00002		4.5		0.000000447		0.0000316228		0.0000002788		31.6227766017		0.278767143		0.0139383572

						pHt для системы Вода+NaOH

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

						H*OH=Kw				Na+H=OH				H*(Na+H)=Kw

				H^2+Na*H-Kw=0

								H=-Na/2+(Na^2/4+Kw)^0,5

		мкг-э/л														NaOH в мкг-экв/л

		Na,мкэ		Na		t		Kw		H		pHt		dpH		1		10		100

		10		0.00001		10		0		0.0000000003		9.5301495893		-0.5386387936		-0.5355830586		-0.5386387936		-0.5386699509

		10		0.00001		15		0		0.0000000005		9.3394721568		-0.3479613611		-0.3455970129		-0.3479613611		-0.3479855266		-0.3332910194

		10		0.00001		20		0		0.0000000007		9.160366837		-0.1688560413		-0.1674790348		-0.1688560413		-0.1688701637		-0.1619197193

		10		0.00001		25		0		0.000000001		8.9915107957		0		0		0		0		0

		10		0.00001		30		0		0.0000000015		8.8317964527		0.1597143431		0.1578357081		0.1597143431		0.1597338287		0.1554857585

		10		0.00001		35		0		0.0000000021		8.6802873538		0.3112234419		0.3068347039		0.3112234419		0.3112693609		0.3062146279

		10		0.00001		40		0		0.0000000029		8.5361848403		0.4553259554		0.4476500943		0.4553259554		0.4554071886

		10		0.00001		45		0		0.000000004		8.3988024965		0.5927082993		0.580811452		0.5927082993		0.5928360618

		10		0.00001		50		0		0.0000000054		8.2675463006		0.7239644951		0.7067515897		0.7239644951		0.7241527948

																		Подвижности:

																		Ut=U*(1+r*(t-25))

						pHt для системы Вода+HCl												Ион		U		r

				Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8														H		349.8		0.0142

						H*OH=Kw				H=OH+Cl				H*(H-Cl)=Kw				Na		50.1		0.0208

				H^2-Cl*H-Kw=0														OH		198.3		0.0196

								H=Cl/2+(Cl^2/4+Kw)^0,5										Cl		76.35		0.0194

		мкг-э/л

		Cl,мкэ		Cl		t		Kw		H		pHt		OH		pOHt		dpOH				из dpH

		10		0.00001		10		0		0.0000100003		4.9999871877		5.90057495449945E-16		15.2291056685		-0.5386729994				-0.5386387936

		10		0.00001		15		0		0.0000100005		4.9999801252		9.15333674229071E-16		15.0384205601		-0.347987891				-0.3479613611

		10		0.00001		20		0		0.0000100007		4.9999699806		0		14.8593042145		-0.1688715454				-0.1688560413

		10		0.00001		25		0		0.000010001		4.9999557155		0		14.6904326691		0				0

		10		0.00001		30		0		0.0000100015		4.999936033		0		14.5306969339		0.1597357352				0.1597143431

		10		0.00001		35		0		0.0000100021		4.9999093325		0		14.3791588153		0.3112738538				0.3112234419

		10		0.00001		40		0		0.0000100029		4.9998736613		0		14.2350175322		0.4554151369				0.4553259554

		10		0.00001		45		0		0.000010004		4.9998266615		0		14.097584106		0.5928485631				0.5927082993

		10		0.00001		50		0		0.0000100054		4.9997655119		0		13.9662614491		0.72417122				0.7239644951

		pH>8.5 Вода+NaOH								Для NH3+CO2 (0.4+0.5мг/л)										pH<5.5 Вода+HCl

		t		U		aU				t		U		aU				t		U		aU

		15		1.9824002728		1.2533084026				15		2.4377179029		1.237170241				15		3.6268526723		1.175084044

		20		2.2334432391		1.1124343237				20		2.7278902392		1.1055694258				20		3.9443323725		1.0805014139

		25		2.4845589192		1				25		3.0158720455		1				25		4.2618567053		1

		30		2.7357776304		0.9081728323				30		3.3010521972		0.9136093177				30		4.5794438249		0.9306494125

		35		2.9871394418		0.8317519043				35		3.5828212676		0.8417589995				35		4.8971176027		0.870278611

																				Подвижности:

						Система Вода+CO2														Ut=U*(1+r*(t-25))

		При постоянном содержании общей углекислоты:																		Ион		U		r

				(свободной и диссоциированной)																H		349.8		0.0142

		t		CO2		Сo		k		H		pHt		Ut		aUt				OH		198.3		0.0196

		15		1		0.0000227273		0.0000003839		0.0000031519		5.5014208456		1.0604038314		1.2711537284				1/2CO3		69.3		0.0192

		20		1		0.0000227273		0.0000004179		0.0000032977		5.4817918499		1.2048525562		1.1187562137				HCO3		44.5

		25		1		0.0000227273		0.000000447		0.0000034186		5.4661574132		1.3479362839		1

		30		1		0.0000227273		0.000000471		0.0000035158		5.4539811869		1.4879948029		0.9058743225

		35		1		0.0000227273		0.0000004898		0.0000035903		5.4448636621		1.6234540605		0.830289145

		15		2		0.0000454545		0.0000003839		0.0000043736		5.3591590029		1.4714080606		1.2692524346

		20		2		0.0000454545		0.0000004179		0.0000045721		5.3398861983		1.6704733633		1.1179994271

		25		2		0.0000454545		0.000000447		0.0000047365		5.3245456411		1.8675882632		1

		30		2		0.0000454545		0.000000471		0.0000048685		5.3126047069		2.0605250295		0.9063652402

		35		2		0.0000454545		0.0000004898		0.0000049697		5.3036671225		2.2471731821		0.8310833709

						aUt; Вода+...

				t		NaOH		NH3+CO2		CO2		HCl

				15		1.2533084026		1.237170241		1.2692524346		1.175084044

				20		1.1124343237		1.1055694258		1.1179994271		1.0805014139

				25		1		1		1		1

				30		0.9081728323		0.9136093177		0.9063652402		0.9306494125

				35		0.8317519043		0.8417589995		0.8310833709		0.870278611

																				Подвижности:

								Аммиак и углекислота												Ut=U*(1+r*(t-25))

								(еще одна попытка)												Ион		U		r

						NH4OH = NH4 + OH						NOH = N + OH				Ka				H		349.8		0.0142

						H2CO3 = HCO3 + H						H2A = HA + H				K1y				OH		198.3		0.0196

						HCO3 = CO3 + H						HA  = A + H				K2y				1/2CO3		69.3		0.0192

																				HCO3		44.5

		N+NOH=Ca																		NH4		73.5		0.0187

		H2A+HA+A=Cy						Ka=10^-5*(1,6766+0,0142958*t-0,00194615*t^1,5)

		N*OH=Ka*NOH						k1y=10^-7*(2,648+0,0682552*t^1,2-0,00434524*t^1,8)

		HA*H=K1y*H2A						K2y=10^-11*(2,367+0,0620391*t^1,15-3,19619E-05*t^2,7)

		A*H=K2y*HA						Kw=10^-14*(0,7242+0,01114775*t)^6,8

				N+NOH=Ca				NOH=N*OH/Ka						N+N*OH/Ka=Ca						N=Ca/(1+OH/Ka)

		H2A+HA+A=Cy						H2A=HA*H/K1y						HA*H/K1y+HA+A=Cy

								A=K2y*HA/H						HA*H/K1y+HA+K2y*HA/H=Cy

				N=Ca/(1+OH/Ka)

				HA=Cy/(H/K1y+1+K2y/H)

				A=K2y*HA/H

						Для NaCl=0 и рH>8:

						dpHt=(t-25)*(-3.292099E-05*t+0.00607089*pHt^0.8*Ut^-0.044)

						aUt=1+(t-25)*(0.003208108*t^0.5-0.01557077*pHt^0.4*Ut^-0.034)

						NH3=-0.0471-12.32785*10^(10-pH_25)^-1.7+0.1552748*U_25+1.962718*10^(10-pH_25)^-1.4*U_25^1.2-1.253087*10^(10-pH_25)^-1.6*U_25^1.3

						CO2=0.0279-7.702957*10^(10-pH_25)^-0.9+0.377028*U_25-0.3183519*10^(10-pH_25)^-0.9*U_25^0.9+0.2053308*10^(10-pH_25)^-2*U_25

				мг/л		мг/л				мкСм/см										мг/л		мг/л

		t		CO2		NH3		pHt		Ut		dpHt		aUt		pH_25		U_25		CO2		NH3

		15		0.5		0.3		8.8555222567		1.8384757638		-0.3334285072		1.2406759951		8.5220937495		2.2809527477		0.4969353673		0.2984158515

		20		0.5		0.3		8.6839402061		2.0603469777		-0.1624307732		1.1086048507		8.5215094328		2.2841106536		0.498560136		0.2989882819

		25		0.5		0.3		8.5208669013		2.2815981766		0		1		8.5208669013		2.2815981766		0.4981620055		0.2986005473

		30		0.5		0.3		8.3657413752		2.5020680796		0.1545398418		0.9113596929		8.520281217		2.2802839966		0.4981546397		0.298412928

		35		0.5		0.3		8.2180801207		2.7216628485		0.3017600197		0.8403049392		8.5198401405		2.2870267343		0.5009708338		0.2995850491

						pH_25=-26.2494-0.3310747*Coy^0.5+35.78308*Coa^0.01-0.07755642*(Coy/Coa)^0.4-0.06242997*(Coy/Coa)^2.8

						U_25=-1.5817+0.3563151*Coy^2+7.942217*Coa^0.54+2.318801*Coy^0.2*Coa^-0.13-2.958758*Coy^0.4*Coa^-0.16-0.02560053*Coy^2.7*Coa^0.9

						dpHt=(t-25)*(0.04540822*t^-0.11-0.000145562*(Coy/Coa)^5+0.0001511821*t^-0.11*(Coy/Coa)^5)

						aUt=1+(t-25)*(-0.09176314*t^-0.48+0.00621885*t^-0.6*Coa^0.5)

		t		Coy		Coa		pH_25		U_25		dpHt		aUt		pHt		Ut

		15		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.3328186018		1.2434093666		8.8480618627		1.8446177035

		20		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		-0.1609341733		1.1061066623		8.6761774342		2.0735929081

		25		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0		1		8.5152432609		2.2936149304

		30		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.1535057582		0.912548527		8.3617375027		2.5134169444

		35		0.5		0.3		8.5152432609		2.2936149304		0.3015348002		0.8374960065		8.2137084607		2.738657752






