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Аннотация
Введение: химический состав воды во всех регионах нашей 
страны имеет существенные отличия и часто включает значи-
тельное количество солей и примесей, которые в процессе экс-
плуатации накапливаются на стенках котлов, внутри радиато-
ров, труб тепло- и водоснабжения. Методы: в настоящее время 
популярным методом очистки оборудования, систем отопления 
и водоснабжения является химический метод, имеющий сущес-
твенные недостатки, к которым относится в первую очередь ис-
пользование агрессивных химических реагентов, обязательная 
нейтрализация и утилизация, высокий риск причинения вреда 
экологии и здоровью человека. Также широкое распростране-
ние получили безреагентные методы очистки (механический, 
гидропневматический, ультразвуковой и пр.), которые, несмот-
ря на низкую стоимость, малоэффективны в замкнутых разветв-
ленных системах и зачастую сильно повреждают оборудование 
при очистке. Результаты: отсутствие мероприятий по очистке 
котлов, теплообменников и систем отопления приводит к их за-
грязнению, а следовательно, увеличивает энергопотери, связан-
ные с увеличением гидравлического сопротивления, снижением 
теплопередающей способности элементов, разбалансировкой 
систем и иными негативными последствиями, а также приводит 
к постоянным авариям в изношенных более чем на 70 % сетях. 
Учитывая указанные выше недостатки химического и безре-
агентного методов, требуется использование альтернативного 
эффективного и безопасного способа очистки, которым являет-
ся биоорганический метод удаления отложений. Заключение: 
предлагаемая технология особенно актуальна для акватории 
озера Байкал, которое уже пострадало за многие годы работы 
целлюлозно-бумажного комбината на его берегах и страдает до 
сих пор от стоков городов и поселков. Предлагаемый к рассмот-
рению запатентованный метод очистки системы отопления и 
водоснабжения при помощи биокомпозиции БОНАКА позволя-
ет не только добиться чистки системы отопления и водоснабже-
ния, но и сберечь экологию.
Ключевые слова: водоснабжение, биологическая очистка труб, 
энергосбережение, экология, молочнокислые бактерии, эконо-
мическая эффективность.

Abstract
Introduction: In all regions of Russia, the chemical composition 
of water varies significantly and in most cases includes a 
substantial amount of salts and impurities accumulating on walls 
of boilers, in radiators and heating and water supply pipes during 
their operation. Methods: Currently, one of the most common 
methods to clean equipment as well as heating and water supply 
systems is the chemical method. However, such method has 
essential shortcomings including the use of aggressive chemical 
reagents, obligatory neutralization and utilization, high risk 
of damage to the environment and human health. Reagentless 
methods of cleaning (mechanical, hydropneumatic, ultrasonic, 
etc.) are also widely used, but, despite their low cost, they 
are inefficient in extensive closed-loop systems and often 
result in significant damage to the equipment during cleaning. 
Results: When it comes to boilers, heat exchangers and 
heating systems, lack of cleaning leads to their contamination, 
and, therefore, power losses related to increasing hydraulic 
resistance, decreasing heat transfer ability of components, 
disbalance of systems and other negative consequences. It 
also results in regular accidents in the networks that are worn 
out for more than 70 %. Considering the shortcomings of the 
chemical and reagentless methods, stated above, it is required 
to use an alternative, safe and efficient method of cleaning — 
the bioorganic method for deposit removal. Conclusion: The 
proposed technology is especially relevant for the water area of 
Lake Baikal as it has been affected by the operation of the pulp 
and paper mill located on its coast and by drains from the cities 
and villages nearby. The patented method for cleaning of heating 
and water supply systems, using BONAKА biocomposition, 
suggested for consideration, allows not only for their cleaning 
but for environment protection as well.

Keywords: water supply, biological cleaning of pipes, energy 
saving, ecology, lactic acid bacteria, economic efficiency.
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Введение
Экологическим проблемам, загрязнению вод-

ных ресурсов в Сибири и в Байкальском регионе 
ученые Иркутской области уделяют особое вни-
мание. Для региона вода — это не просто источ-
ник жизни, это еще и источник электроэнергии 
(на р. Ангаре расположен каскад из 3 трех ГЭС). 
Техногенные факторы неумолимо влияют на ка-
чество водных ресурсов, а через нее на качество 
и продолжительность жизни. В Байкальском го-
сударственном университете уже давно уделяют 
внимание исследованиям влияния техногенных 
факторов на экологию и экономику региона [1, 2, 
4, 6, 15, 17]. Сложившаяся эколого-экономичес-
кая школа систематически занимается исследо-
ваниями текущего состояния воздуха и воды, 
предложениями по нормативному регулирова-
нию снижения выбросов в воду и атмосферу. Но-
вое исследование посвящено предупреждению 
загрязнения воды и почвы в процессе эксплуата-
ции инженерных сетей.

С вредоносностью накипи человечество зна-
комо с ХVIII века, когда появились первые паро-
вые машины. При сравнении таблиц 1 и 2 видно, 
что теплопроводность накипи в 200 раз ниже чем 
у металла.

Из-за накипи требуется больше энергии, 
а значит больше топлива для нагрева воды и пара 
до нужной температуры. Именно поэтому к ос-
новным проблемам в организации экономичного 
режима эксплуатации, продления срока служ-
бы ГВС, ХВС и отопления является защита от 
коррозии и образования отложений. В результа-
те коррозии и накипи снижается механическая 
прочность труб инженерных систем, возникают 
протечки, неудаленные отложения сильно при-
кипают к трубам, сужается проход для воды, 
снижаются потребительские качества (напор, 
температура) систем. Традиционно восстановле-
ние рабочих свойств и потребительских качеств 

инженерных систем выполняют методом полной 
или частичной замены труб, радиаторов, запор-
ной арматуры, либо путем промывки системы 
отопления растворами кислот [5, 9, 16]. 

При этом нередко возникают аварийные си-
туации, например, как это произошло в городе 
Вихоревка Братского района Иркутской области 
в отопительный сезон 2016–2017 гг. Аварийная 
ситуация была связана с образованием накипи в 
котлах отопления в таком размере, что пришлось 
повышать давление в системе и температуру, 
чтобы передать тепло потребителю. При этом 
стенки котлов не выдержали и лопнули.

Однако существуют технологии, позволяю-
щие не доводить оборудование тепловодоснаб-
жения до состояния, когда единственным реше-
нием является капитальный ремонт, в том числе 
в тех случаях, когда способы защиты от коррозии 
и образования отложений недостаточно справля-
ются со своей задачей. 

Методы и материалы
В настоящее время используется несколько 

способов очистки от отложений, накипи и шлама 
(см. табл. 3) [8, 11, 12, 14, 18].

В случае использования воды с большим коли-
чеством солей происходит большое образование 
накипи, которую до последнего времени убрать 
можно было только промывая трубы составами 
на основе ортофосфорной, серной или соляной 
кислоты, что, во-первых, небезопасно для людей, 
а во-вторых, для окружающей среды.

Объем сточных вод, требующих очистки в Ир-
кутской области, в 2016 г. составил 596,41 млн м3, 
что больше на 10,40 млн м3 (1,8%), чем в 2015 г. 
[9]. Со сточными водами в водные объекты посту-
пило до 46 загрязняющих веществ. В Иркутской 
области основными источниками загрязнения по 
бассейну оз. Байкал являются предприятия, осу-
ществляющие непосредственный сброс сточных 
вод. Так, например, в озеро Байкал наибольшие 

Таблица 1
Средние значения коэффициентов теплопроводности для различных видов накипи

Виды накипи и ее химический состав Характер отложений Коэффициент теплопроводности λ, 
Вт/м∙К (ккал/м∙ч∙град)

Гипсовая накипь (с содержанием CaSO4 до 50 %) Твердая, плотная 0,582–2,908 (0,5–2,5)
Карбонатная накипь (с содержанием CaCO3, 
MgCO3 больше 50 %)

От аморфного порошка 
до твердого котельного камня

0,582–6,978 (0,5–6,0)

Смешанная накипь, состоящая из гипса, 
карбонатов и силикатов кальция и магния

Твердая, плотная 0,814–3,489 (0,7–3,0)
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стоки сбрасывает МУП «Канализационные очис-
тные сооружения Байкальского муниципального 
образования», г. Байкальск [9].

Общая масса загрязняющих веществ, пос-
тупивших в оз. Байкал, составила 362,47 т 
(в 2014 г. — 288,09 т, в 2015 г. — 360,91 т). Ва-
ловые сбросы в бассейн р. Ангара взвешенных 
веществ, азота аммонийного, фосфора, органи-
ческих соединений серы, нитратов, формальде-
гида, фенолов, метанола, лигнина сульфатного 
составили 90–98 % от общего количества данных 
загрязняющих веществ, поступивших в водные 
объекты области. Загрязняющими веществами в 
составе сточных вод предприятий ЖКХ, которые 
сбрасывают более 20 % сточных вод в бассейн 
р. Лена, являются: сульфаты, хлориды, фосфаты, 
нитраты, азот аммонийный, нитриты, железо, 
СПАВ, нефтепродукты [9].

Таким образом, можно отметить неблагопри-
ятную экологическую обстановку в части загряз-
нения водного бассейна в Иркутской области. 
Поэтому рассматриваемая нами технология био-
очистки систем отопления и водоснабжения на-
правлена на минимизацию ущерба для экологии 
региона. 

Результаты исследования
Проведем анализ применения технологии 

очистки теплотехнических систем от отложений 
и продуктов коррозии с помощью биоорганичес-
кой композиции «БОНАКА» (БиЗ-1) [3, 7, 10, 13].

В основе производства и действия БиЗ-1 ле-
жат процессы ферментации углеводного и бел-
кового субстрата, входящего в состав питатель-
ной среды для культивирования симбиотических 
молочнокислых микроорганизмов. В качестве 
питательной среды выступает молочная сыво-
ротка, дополнительно обогащенная питательны-
ми веществами. Сыворотка содержит большое 

Таблица 2
Средние значения коэффициентов 

теплопроводности для различных металлов

Металл Коэффициент теплопроводности λ, 
Вт/м∙К (ккал/м∙ч∙град)

Алюминий 202–236
Железо 92
Латунь 97–111
Медь 401
Сталь 47–58
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количество главной «пищи» для всех молочно-
кислых микроорганизмов — лактозы. Ферменты 
микроорганизмов, как катализаторы, активируют 
процесс брожения молочного сахара, в результа-
те чего образуются продукты распада субстрата, 
в средý выделяются продукты жизнедеятель-
ности (метаболиты), обладающие уникальными 
свойствами. С одной стороны, метаболиты из-
бирательно вступая в реакции с соединениями, 
входящими в состав отложений, разрушают их, 
в последующем продукты распада вымываются 
водой. С другой стороны, на поверхности очища-
емого материала образуется гидрофобная пленка 
сложного состава, которая снижает скорость об-
разования новых отложений.

Микроорганизмы, входящие в состав БиЗ-1, 
не продуцируют ферменты, относящиеся к фак-
торам патогенности. Выделяемые микроорганиз-
мами антибиотические вещества предотвращают 
рост и развитие гнилостной патогенной микро-
флоры внутри очищаемого оборудования. Таким 
образом, являясь антагонистами в отношении 
патогенных микроорганизмов, БиЗ-1 проявляет 
дезинфицирующие свойства пролонгированного 
действия. 

Высокая очищающая эффективность БиЗ-1 
обусловлена тем, что в этот продукт входит свы-
ше 30 органических соединений-метаболитов 
(муравьиная, щавелевая, лимонная, виноградная, 
масляная, молочная, пропионовая, янтарная, яб-

лочная и другие кислоты, а также спирты, аро-
матические вещества, диоксид углерода, ацетил-
фосфат, ацетальдегид, диацетил, ацетоин и др.). 
Наличие в штаммовом составе БиЗ-1 слизеобра-
зующих (вязких) микроорганизмов способствует 
образованию на поверхности металлов пассиви-
рующей пленки. Так как состав образуемых сли-
зей очень многокомпонентный (экзополисахари-
ды, гликопептиды, амины, уроновые кислоты, 
ферменты), образующаяся пленка снижает про-
ницаемость окисляющих реагентов, защищает 
металл за счет образования сложных металлор-
ганических соединений. Оборудование не только 
надежно защищается от коррозии, но и происхо-
дит постепенная очистка его поверхности от от-
ложений, препятствуя образованию новых. При 
этом биоорганическую композицию БиЗ-1 до-
пускается сбрасывать на почву, в водоемы и ка-
нализационные системы без предварительной 
подготовки или разбавления.

Рассмотрим стоимость очистки системы отоп-
ления на примере 5-этажного многоквартирного 
дома (см. табл. 4), расположенного по адресу 
г. Иркутск, мкр. Приморский, дом 10. Продолжи-
тельность работы бригады из двух сертифициро-
ванных работников составляет 6 дней. 

Как видно из таблицы, промывка систе-
мы отопления биораствором обошлась бы в 
230 265 руб. При этом по смете капитального ре-
монта замена старой системы отопления обош-

Таблица 4
Спецификация биоочистки в МКД

№ 
п/п

Наименование материалов 
и транспортно-складских затрат

Единица 
измерения Количество Цена за ед., руб. Стоимость, руб.

1 Подготовленная к применению БиЗ-1 л 140 1125,00 157 500,00
2 Доставка Краснодар—Иркутск шт. 1 8400,00 8400,00
3 Доставка очищающего оборудования 

и БиЗ-1 Иркутск — Объект — Иркутск
шт. 1 2000,00 2000,00

Стоимость материалов 167 900
1 Подготовка — монтаж оборудования 

очистки, подготовка раствора, нагрев. 
Бригада 2 человека

2 чел.-дн. 1 3700 3 700

2 Очистка оборудования по технологии 
БОНАКА. Бригада 2 человека

2 чел.-дн. 4 3700 14 800

3 Промывка технической водой, демонтаж 
оборудования, сдача-приемка результата 
работ. Бригада 2 человека

2 чел.-дн. 1 3700 3700

ФОТ 22 200
Стоимость накладных расходов, в том числе командировочных расходов 40 165
Итог по спецификации 230 265
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лась бы в сумму 1 135 000 руб., что больше био-
логической очистки примерно в 5 раз.

Заключение
Для закрепления опыта производителями 

биоорганической композиции БиЗ-1 в г. Москве 
были отобраны два МКД одного года постройки. 
В одном из МКД была проведена очистка систе-
мы теплоснабжения при помощи БиЗ-1. После 
чего в течение 6 дней сравнивали потребление 
тепла в доме с промытой системой отопления и 
с непромытой. Расход тепла за 6 дней в 80-квар-
тирном МКД, «промытом» по Биотехнологии 
(4000  м2) — 25,332 ГДж (0,0063 ГДж/м2 отап-
ливаемой площади); расход тепла за 6 дней в 
60 квартирном МКД, который «не промывался» 
(3500 м2) — 33,273 ГДж (0,0095 ГДж/м2 отапли-
ваемой площади). Из данных теплопотребления 
на 1 м2 видно, что экономия составила 33 %. 
В результате транспонирования данных, полу-
ченных за 6 дней, на весь отопительный сезон 
получена прогнозная экономия в размере 150 
тысяч рублей. Данная экономия показывает, что 
практически в рамках одного отопительного се-
зона можно вернуть деньги, потраченные на 
очистку системы отопления дома.

Таким образом, исходя из представленных 
расчетов, наглядно видна эффективность замены 
традиционного ремонта систем тепловодоснаб-
жения на очистку отложений в трубах водоснаб-
жения с использованием технологии биоочистки. 
И самое важное, что данный метод более эколо-
гичен по сравнению с промывкой труб раствора-
ми неорганических кислот.
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