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Аннотация
Введение. Источник водоснабжения Санкт-Петербурга — река Нева, вода которой по физико-химическим 
свойствам нестабильна. Поэтому в распределительных сетях как холодного, так и горячего водоснабжения 
происходят коррозийные процессы, в результате протекания которых потребители не всегда обеспечиваются 
высококачественной водой, прежде всего по органолептическим показателям и содержанию железа. В настоящее 
время значительная доля рынка жилья приходится на дома повышенной комфортности, где имеет место малый 
водоразбор и значительные перерывы во времени потребления воды. Поэтому в момент начала потребления качество 
холодной и особенно горячей воды не удовлетворяет требованиям СанПиН 2.1.4.1074–02 по органолептическим 
показателям. Методы. Приводятся данные по стабилизационной обработке водопроводной воды фильтрованием 
через фракционированные природные материалы: кальцит, доломит и сорбент «МС». Приведены технологические 
схемы установок доочистки, возможный состав их оборудования и технические характеристики. Представлены 
результаты анализов проб горячей воды в распределительной домовой сети, выполненной из полипропиленовых 
труб с использованием части арматуры и соединительных элементов из углеродистой стали и при ее выполнении 
полностью из коррозионностойких материалов. Результаты. Повышение качества холодной и горячей воды в 
многоквартирных домах возможно путем применения локальных установок доочистки холодной и горячей воды и 
использования в разводящих сетях трубопроводов из полимерных материалов, запорно-регулирующей арматуры, 
соединительных элементов из полимерных материалов и сплавов из цветных металлов.
Ключевые слова: доочистка воды, многоквартирные дома, коррозионные процессы.

Abstract
Introduction. Neva River is the source of water supply of St. Petersburg. The physical and chemical properties of its 
water are unstable. Therefore, due to corrosion in distribution networks of both cold and hot water supply it is not always 
possible to provide the consumers with high-quality water, particularly in terms of organoleptic indicators and content 
of iron. Russian housing market now includes a considerable share of comfort class estate characterized by low water 
intake and considerable breaks in water consumption. Thus, the beginning of consumption demonstrates such quality 
of cold, and especially hot, water that does not meet the organoleptic requirements of Sanitary Regulations and Norms 
(SanPiN 2.1.4.1074-02). Methods. The paper provides data on stabilization processing of tap water by filtering through 
the fractioned natural materials: calcite, dolomite and sorbent of «MS»; technological schemes of installations of tertiary 
treatment and possible structure of their equipment and technical characteristics. The study presents test results and water 
samples for hot water distribution in house networks of two different designs: one with polypropylene pipes and partial 
use of carbon steel fittings and connecting elements and the other one built completely from corrosion-resistant materials. 
Results. Improvement of quality of cold and hot water in apartment houses is possible by application of local installations 
of tertiary treatment of cold and hot water and use in the parting networks of pipelines of polymeric materials, shut-off and 
control valves, connecting elements of polymeric materials and alloys of non-ferrous metals.
Keywords: water tertiary treatment, apartment houses, corrosion.

Введение 
Обеспечение человека качественной водой для 

хозяйственно-питьевых нужд является одним из ус-
ловий его комфортного проживания в доме.

Водоснабжение Санкт-Петербурга осущест-
вляется из поверхностных и подземных водоис-

точников [9]. Основной источник — река Нева, 
из которой забирается около 98 % объема воды 
потребляемой городом. Вода, подаваемая насе-
лению, последовательно проходит сооружения 
водозабора, водопроводные очистные станции, 
повысительные насосные станции и сети транс-



5555

Водопользование

оценки стабильности воды используют индекс 
Ланжелье J [5, 10]:

J = −pHs pH,
где pHs� — pH равновесного насыщения воды кар-
бонатом кальция; pH — измеренное значение pH 
исходной воды. Вода стабильна, когда J = 0. Для 
невской водопроводной воды индекс J  − −( )2 3 5, ,
что свидетельствует о ее высоком агрессивном 
действии по отношению к стали.

Нестабильность воды является основной при-
чиной ухудшения некоторых показателей ее ка-
чества, прежде всего цветности, мутности, запа-
ха, привкуса, содержания железа. Из-за наличия 
вторичных загрязнений в воде при ее транспорти-
ровке по водопроводным сетям, имеющим в сво-
ем составе элементы, изготовленные из коррози-
онных материалов, питьевая вода, поступающая 
к потребителям, может не соответствовать тре-
бованиям СанПиН 2.1.4.1074–01. В связи с этим 
возникает необходимость проведения исследова-
ний и разработка мероприятий по обеспечению в 
квартирах раздачи холодной и горячей воды, ка-
чество которой отвечает требованиям действую-
щих правил и нормативов [3, 6, 13, 14, 17].

Решение этой проблемы возможно путем вы-
полнения водопроводных сетей из коррозион-
ностойких материалов. ГУП «Водоканал СПб» 
для исключения процессов коррозии при ремон-
те и санации водопроводных сетей используют 
полимерные трубопроводы и качественную за-
порную арматуру. Проведение этих работ требу-
ет значительных бюджетных капитальных затрат 
и времени. Перспективными проектами ГУП 
«Водоканал СПб» предусматривается рекон
струкция водопроводных сетей и замена запор-
ной арматуры 200–250 км/год.

Поэтому в настоящее время для гарантиро-
ванного обеспечения потребителей качественной 
питьевой водой в многоквартирных домах уста-
навливаются локальные установки доочистки 
воды, которые монтируются на вводе в дом после 
водомерного узла, а внутридомовые сети выпол-
няют из полимерных материалов и арматуры из 
сплавов цветных металлов.

Методы и материалы исследования
Доочистка холодной воды
В Санкт-Петербурге в начале 90-х годов в гос-

тиницах, санаториях, пансионатах и курортно-
оздоровительных центрах, а затем в строящихся 

портировки (магистральные, внутрикварталь-
ные, распределительные домовые и внутриквар-
тирные). Протяженность сетей транспортировки 
и распределения воды составляет 7216,6 км. ГУП 
«Водоканал СПб» обеспечивает подачу питьевой 
воды до водомерного узла, установленного на 
входе в дом, и контролирует качество воды на 
входе, выходе и в точках распределительной сети 
в зоне действия водопроводных станций. Про-
изводственный контроль осуществляется в 432 
точках и по 111 показателям. Вода является без-
вредной по химическому составу и безопасной в 
эпидемическом и радиационном отношении и со-
ответствует требованиям СанПиН 2.1.4.1074–01 
[3, 13]. Среднестатистические значения органо-
лептических показателей качества воды состав-
ляют: цветность — 6–10 град, мутность — 0,14–
0,38 мг/л, содержание железа — 0,1–0,19 мг/л1.

Однако из-за физико-химических свойств воды 
реки Невы при работе распределительных сетей с 
малым водоразбором, особенно внутрикварталь-
ных и домовых, практически повсеместно име-
ют место коррозийные процессы. Агрессивность 
воды не только разрушает материал труб (вплоть 
до образования раковин и свищей), но также сни-
жает их пропускную способность (из-за зараста-
ния стенок труб коррозийными отложениями).

Зарастание коррозийными отложениями тру-
бопроводов обусловлено:
	бугристыми отложениями, образуемыми 

железо- и серобактериями из растворенного из-
за агрессивности воды закисного железа, карбо-
натов и сульфатов;
	биологическими обрастаниями, вызванны-

ми жизнедеятельностью симбиоза многих нит-
чатых бактерий, зооглейных бактерий, полипов.

Образующиеся в процессе жизнедеятель-
ности этих организмов органические вещества 
приводят к появлению в воде сероводорода и 
усиленному развитию в разводящей сети серо-
бактерий. При этом образующийся сероводород 
дополнительно стимулирует процессы коррозии.

Известно, что коррозионность воды обус-
ловлена агрессивным действием кислорода и 
углекислоты, тесно связана с общим солесодер-
жанием, величиной щелочности и рН, а также 
температурой воды [10, 11]. При нагревании 
коррозионные свойства воды возрастают. Для 

1 По данным ГУП «Водоканал СПб» (www.vodokanal.spb.ru).
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жилых зданиях и комплексах стали использовать 
установки доочистки водопроводной воды. На-
значение установок — удаление вторичных за-
грязнений воды.

Основной состав оборудования установок до-
очистки воды, применяемого в многоквартирных 
домах в зависимости от уровня комфортности 
жилья, представлен в табл. 1

Установки доочистки для жилого дома гаран-
тируют потребителю получение высококачест-
венной питьевой воды. При этом усредненные 
показатели составляют цветность 3–10 градусов, 
мутность менее 0,1–0,5 мг/л, содержание железа 
0,05–0,1, окисляемость до 3 мг·О2/л.

Оптимальная с технико-экономической точ-
ки зрения технологическая схема установки до-
очистки включает следующие стадии обработки 
[1, 2, 10, 11]:

•	 удаление грубых примесей;
•	 фильтрование через многокомпонентную 

загрузку с целью удаления коллоидных и взве-
шенных примесей и задержания растворенных 
органических веществ и ионов металлов, а также 
снижения агрессивности воды;

•	 обеззараживание УФО прежде всего для по-
вышения вирусной безопасности питьевой воды 
[8, 15].

Данная технология реализуется путем приме-
нения комплекса оборудования [12]:

•	 механических сетчатых фильтров с блоком 
автоматической промывки;

•	 фильтрами с зернистой загрузкой в корпу-
сах из полимерных материалов или из коррози-
онностойкой стали;

•	 микронными мешочными фильтрами;
•	 бактерицидными установками.
В настоящее время фильтры из коррозион-

ностойкой стали по сравнению с фильтрами из 
полимерных материалов обладают более высо-
кими эксплуатационными характеристиками и 
представляются более предпочтительными с точ-
ки зрения надежности, ремонтопригодности, сро-
ка службы, но имеют более высокую стоимость. 
Поэтому оборудование из коррозионностойкой 
стали применяют в условиях доочистки воды в 
многоквартирных домах класса комфорт и выше.

В качестве примера представлена технологи-
ческая блок-схема установки доочистки холод-
ной воды (рис. 1), а ее технические характерис-
тики в табл. 2.

Установка состоит из узлов фильтрации 
и обеззараживания.

Узел фильтрации включает в себя механиче
ский сетчатый фильтр, пять параллельно соеди-
ненных скорых напорных фильтров с зернистой 
нагрузкой и пять параллельно соединенных мик-
ронных мешочных фильтров со сменными кар-
триджами цилиндрической формы из микропо-
ристого тканевого материала.

Скорые напорные фильтры цилиндричес-
кой формы с коническими днищами диамет-
ром 600 мм и высотой 1800 мм, изготовленные 
из листовой нержавеющей стали, загружаются 

Таблица 1
Оборудования для доочистки воды

№ 
п/п Класс жилья Основное оборудование Примечание 

1 Эконом Фильтры грубой механической очистки, 
бактерицидная установка УФО

Качество воды соответствует требованиям 
СанПиН 2.1.4.1074–01, повышается надежность 
и срок службы санитарно-технических приборов

2 Комфорт Фильтры механической грубой очистки, 
фильтры с зернистой сорбционной 

загрузкой, микронные фильтры 
и бактерицидная установка УФО

Повышенные гарантии потребителю по качеству 
воды, согласно СанПиН 2.1.4.1074–01

3 Бизнес Оборудования класса жилья комфорт, 
отличающиеся использованием 
более качественных материалов 

и комплектующих элементов

Обеспечивается высокий уровень надежности 
работы оборудования, долговечности, контроля 

и управления

4 Премиум Ультрафильтрационные 
и обратноосмотические блоки 

Обеспечивается высокий уровень автоматизации, 
возможна коррекция минерального состава
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Рис. 1. Блок-схема установки доочистки холодной воды

Таблица 2
Технические характеристики установки 

доочистки холодной воды
Наименование 
технических 

характеристик

Единицы 
измерения

Численные значения 
технических 

характеристик
Максимальная 
производительность

м3/ч 12,5

Максимальное 
давление в системе

мПа 1,0

Минимальная 
температура воды

°С 4

Интенсивность 
промывки фильтров с 
зернистой загрузкой

л/с·м2 6÷8

Объем воды от 
промывки одного 
фильтра с зернистой 
загрузкой 

м3 1,5

Электроснабжение:
напряжение
частота тока

В
Гц

220
50

Мощность,не более кВт 1,0
Степень защиты IP55

дробленным кварцитом с крупностью зерен 1,5–
3 мм и фильтросорбционным материалом круп-
ностью 0,7–1,2 мм. На боковой цилиндрической 
поверхности каждого фильтра имеется ревизи-
онный люк, который используется для выгрузки 
фильтрующего материала. Загрузка фильтра про-
изводится через верхнюю горловину при снятом 
верхнем дренажном устройстве. Измерение дав-
ления после скорых фильтров осуществляется 
манометром, установленным на сборном коллек-
торе отфильтрованной воды.

Корпус микронного мешочного фильтра диа-
метром 220 мм и высотой 800 мм выполнен из 
коррозионностойкой стали, в котором установ-

лен картридж из нетканого фильтрующего по-
лотна с размером пор 20 мкм.

Узел обеззараживания воды включает в себя 
одну установку ультрафиолетового обеззаражи-
вания воды УОВ-30см-15 стандартной модифи-
кации в вертикальном исполнении.

Подача напряжения на основные электропо
требители установки и автоматическое управ-
ление промывкой скорых фильтров осуществля-
ется посредством шкафа управления с классом 
защиты IP-55, в который установлены электро-
технические и микропроцессорные устройства.

Трубопроводная обвязка установки выполне-
на из полипропиленовых труб с номинальным 
давлением 2 МПа (PN 20) и наружными диамет-
рами 90, 75, 40 и 25 мм.

В установке используются запорно-регулиру-
ющая и предохранительная арматура, выполнен-
ная из коррозионностойких материалов, допу-
щенных к контакту с питьевой водой.

Доочистка воды из городской сети осущест-
вляется согласно технологической схеме. Исход-
ная вода под давлением до 0,8 МПа поступает на 
механический сетчатый фильтр с размером пор 
100 мкм. Далее по коллектору вода равномерно 
распределяется на скорые напорные фильтры 
(Ф1–Ф5), за которыми установлено пять микрон-
ных мешочных фильтров (ФМ1–ФМ5), выполня-
ющих функции защитного барьера в случае воз-
можных проскоков продуктов истирания частиц 
загрузки в дренажах фильтров Ф1–Ф5. После 
этого очищенная вода обеззараживается на бак-
терицидной установке УФО (УБ1) и подается 
к потребителю.

Промывка скорых фильтров осуществляется 
фильтрованной водой и проводится автомати-

Фильтр 
грубой 
очистки  

Кол-во - 1 

Фильтр 
напорный 
c зернистой 
загрузкой  

Ф1-Ф5 

Установка 
обеззара- 
живания УБ1 

Фильтр микронный 
мешочный ФМ1-ФМ5 

Узел фильтрации 

 

Узел обеззараживания 

 

М1-М5  

М  

М6  

М8  

 М7 
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чески с помощью трехходовых клапанов с серво-
приводами и программируемых таймеров в по
очередном режиме или микроконтроллера. Один 
из пяти фильтров переводится в режим про-
мывки, а остальные четыре остаются в режиме 
фильтрации. Программирование автоматической 
промывки проводится на панели шкафа управле-
ния. Промывка фильтров выполняется в ночное 
время в период наименьшего водопотребления. 
Отработанные промывные воды сбрасываются 
в хозяйственно-бытовую канализацию.

Контроль давления на отдельных участках 
водоочистного комплекса осуществляется при 
помощи манометров, установленных перед ско-
рыми напорными фильтрами (М1–М5), на сбор-
ных коллекторах после скорых фильтров (М6) и 
микронных мешочных фильтров (М7) и на тру-
бопроводе после бактерицидной установки (М8).

Для оценки эффективности очистки питьевой 
воды по физико-химическим и бактериологиче
ским показателям, определяемыми лабораторны-
ми исследованиями, производится периодиче
ский отбор проб их пробоотборных кранов.

В комплект установки входит датчик протеч-
ки (ДМП), при срабатывании которого происхо-
дит подача сигнала на закрытие дискового пово-
ротного затвора на входном трубопроводе и пре-
кращается подача воды на установку.

Для обеспечения дистанционного контроля за 
работой установки очистки холодной воды пре-
дусмотрены системы диспетчеризации, переда-
ющие сигналы «авария», «работа» и «промывка 
фильтра» на пульт диспетчера. Сигнал «авария» 
подается диспетчеру при срабатывании устрой
ства защитного отключения, а сигналы «работа», 
«промывка фильтра» — от таймеров или микро-
процессора.

Применение установок доочистки целесо-
образно лишь для тех районов города, где ГУП 
«Водоканал» не может обеспечить требуемое ка-
чество воды, или для профилактики в паводко-
вые периоды.

Результаты исследований и обсуждение
Доочистка горячей воды
В настоящее время в соответствии с концеп-

цией развития теплоснабжения Санкт-Петербурга 
при строительстве многоквартирных домов и жи-
лых комплексов устанавливаются автоматизиро-
ванные индивидуальные тепловые пункты (ИТП).

В период приемо-сдаточных работ и устра-
нения замечаний заказчика в одной из секций 
жилого комплекса в Приморском районе Санкт-
Петербурга были проведены исследования проб 
воды в распределительной сети замкнутой сис-
темы горячего водоснабжения (ГВС), выполнен-
ной с использованием полипропиленовых труб. 
Рассчитанный часовой расход ГВС составлял 
1,8 м3/ч.

Анализы проб воды проводили по стандарт-
ным методикам до и после замены запорно-ре-
гулировочной арматуры, деталей и узлов трубо
проводов, изготовленных из углеродистой стали 
на элементы из полимерных материалов и спла-
вов из цветных металлов, а также при включе-
нии в состав системы ГВС установки доочистки 
обратной воды.

В табл. 3 представлены показатели качества 
воды в замкнутой системе ГВС с использовани-
ем части арматуры из углеродистой стали. Проба 
воды после водогрейного котла была отобрана 
спустя 3 дня после начала работы ИТП. Подпит-
ка системы ГВС осуществлялась водопроводной 
водой, прошедшей доочистку. Её показатели 
приведены в этой же таблице.

Полученные результаты анализов (см. табл. 3) 
показывают, что процесс коррозии металла в сис-
теме ГВС протекает достаточно интенсивно. Об-
щее содержание железа в обратной воде превы-
шает ПДК более чем в 5 раз, также увеличилась 
мутность и цветность соответственно до 2,4 мг/л 
и 16,5 град.

Для улучшения качества воды в замкнутой 
системе ГВС перед ее возвратом в ИТП смонти-
рована установка доочистки, предназначенная 
для удаления грубых примесей и взвешенных ве-
ществ (рис. 2).

Установка доочистки состоит из сетчатого 
фильтра F76S с блоком автоматической промыв-
ки и микронного мешочного фильтра.

Цилиндрический корпус микронного мешоч-
ного фильтра диаметром 220 мм и высотой 800 мм 
выполнен из нержавеющей стали, а картридж — 
из нетканого материала с размером пор не более 
20 мкм. Трубопроводная обвязка установки вы-
полнена из полипропиленовых труб с номиналь-
ным давлением 2 МПа (PN 20) и наружными 
диаметрами 40 и 25 мм. В установке использует-
ся запорно-регулирующая и предохранительная 
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арматура, выполненная из коррозионностойких 
материалов, допущенных к контакту с питьевой 
водой.

Горячая вода из обратной сети под давлени-
ем до 0,7 МПа поступает на установку доочис-
тки. Вода подается на сетчатый фильтр F76S, 
где происходит задержка крупных механических 
включений. Затем вода поступает на микронный 
мешочный фильтр ФМ. После этого очищенная 
вода возвращается в ИТП.

Периодическая промывка сетчатого фильтра 
осуществляется исходной водой. Режим промыв-
ки автоматизирован.

Контроль давления осуществляется при по-
мощи манометров, установленных на сетчатом 
фильтре и после микронного фильтра.

Результаты физико-химического анализа проб 
воды представлены в табл. 4:

Проба*:
1) на входе в ИТП из системы холодного во-

доснабжения, имеющей в составе установку до-
очистки;

2) на выходе из ИТП;
3) перед установкой доочистки горячей воды;
4) после установки доочистки горячей воды.
Анализ полученных результатов (табл. 4) сви-

детельствует, что показатели качества воды в 
системе ГВС (проба 3) не соответствуют дейст

вующему стандарту, содержание железа общее 
составляет 5,28 мг/л. Установка доочистки уда-
ляет значительное количество взвесей, однако 
содержание железа общее составляет 0,44 мг/л 
и превышает ПДК — 0,3 мг/л. Поэтому приме-
нение только установки доочистки в этом случае 
недостаточно. 

Результаты анализа проб воды, взятые после 
замены в этой системе ГВС арматуры деталей и 
соединений трубопроводов из стали на элементы 
из полимерных материалов и сплавов из цветных 
материалов представлены в табл. 5.

В случае выполнения системы ГВС из корро-
зионностойких материалов (табл. 5), продукты 
коррозии в воде отсутствуют. Данные, приве-
денные в таблицах 4 и 5, показывают, что общее 
содержание железа в замкнутой системе ГВС с 
использованием части арматуры из углеродистой 
стали составляет 5,28 мг/л, а при её замене на 
арматуру из коррозионностойких материалов — 
0,5¸0,1 мг/л, что удовлетворяет требованиям, 
предъявляемым к качеству воды, используемой 
на хозяйственно-питьевые нужды. В этих усло-
виях нет необходимости в использовании уста-
новки доочистки горячей воды. 

Применение установок доочистки может быть 
целесообразным только при наличии в системе 
ГВС оборудования и арматуры из коррозионно-

Таблица 3
Состав и свойства воды в системе холодного и горячего водоснабжения с использованием 

части арматуры из углеродистой стали

№ 
п/п Показатель Единицы 

измерения

Требования СанПиН 
2.1.4.1074–01.

Нормативы, не более

Значения показателей в пробах
После установки 

доочистки холодной воды
После водогрейного 

котла ИТП
1 Цветность град 20 8,5 16,5
2 Взвешенные вещества мг/дм3 1,5 0,5 2,4
3 Общее солесодержание мг/дм3 1000 61,5 62,6
4 рН 6-9 6,0 6,5
5 Щелочность ммоль/дм3 – 0,27 0,27
6 Жесткость общая ммоль/дм3 7,0 0,77 0,77
7 Кальций мг/дм3 – 11,0 11,0
8 Магний мг/дм3 – 2,7 2,7
9 Железо общее мг/дм3 0,3 0,04 1,6
10 Окисляемость перманганатная мг·О2/дм3 5,0 3,3 3,0
11 Хлориды мг/дм3 350 9,4 9,4
12 Нитраты мг/дм3 45 – –
13 Аммоний мг/дм3 2,0 0,08 0,11
14 Гидрокарбонаты мг/дм3 – 16,5 16,5
15 Сульфаты мг/дм3 500 18,5 18,5
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нестойких материалов и при условии обеспече-
ния подачи потребителю воды, качество которой 
отвечает требованиям действующих стандартов. 

Технологическое исследование стабилиза-
ционной обработки воды

Существующие локальные установки доочис-
тки воды для многоквартирных домов решают 
только задачу удаления вторичных загрязнений, 
появляющихся в воде в результате протекания 
коррозионных процессов.

Согласно СНИП 2.04.02–84 при проектиро-
вании сооружений стабилизационной обработ-

ки маломинерализованных вод с содержанием 
кальция менее 20¸30 мг/л и щелочностью менее 
1,0¸1,8 моль/л (случай Санкт-Петербурга) необхо-
димо проводить технологические исследования.

Исследования проводились на воде из цент-
рализованной системы питьевого водоснабже-
ния Невского района Санкт-Петербурга, физико-
химические показатели которой представлены 
в табл. 6.

Расчетный индекс стабильности J, приведен-
ный в табл. 6, свидетельствует о недопустимой 
агрессивности водопроводной воды. Известно, 
что стабилизационная обработка воды при от-
рицательном индексе J заключается в ее подще-
лачивании, которое может быть произведено об-
работкой известью и двуокисью углерода, содой, 
щелочью. Для стабилизации применяются инги-
биторы коррозии, например, гексаметафосфат, 
триполифосфат, препараты «Тефлекс» и «Сик-
вест». Также стабилизации воды можно добиться 
путем фильтрации воды через фракционирован-
ные природные материалы на основе карбонатов 
кальция и магния (кальцит, доломит, магнезит 
и др.) [10, 11, 16].

С целью оценки эффективности и возможно
сти использования последнего метода проводи-
лись исследования фильтрования воды через гра-
нулированные природные материалы: кальцит, 

Рис. 2. Схема установки доочистки обратной сети ГВС: 
ФМ — микронный мешочный фильтр; К — кран шаровый или 
затвор дисковый; М — манометр; Пр — кран пробоотборный

Таблица 4
Показатели качества горячей воды 

в замкнутой системе ГВС с использованием 
части арматуры из стали и оборудованной 

установкой доочистки
№ 
п/п Показатель Проба*

1 2 3 4
1 рН 6,45 6,61 6,67 6,68
2 Цветность, град 6 18,8 72,2 24,7
3 Мутность, мг/л 0,3 0,6 19,0 1,3
4 Железо общее, мг/л 0,08 0,17 5,28 0,44
5 Окисляемость, мг·О2/л 2,9 3,2 5 3,4

Таблица 5
Показатели качества горячей воды 

в замкнутой системе ГВС с использованием 
арматуры из коррозионностойких 

материалов
№ 
п/п Показатель Проба

1 2 3 4
1 рН 6,0 6,35 6,0 6,45
2 Цветность, град. 7,0 11,0 12,5 14,0
3 Железо общее, мг/л 0,03 0,05 0,09 0,1
4 Мутность, мг/л 0,3 0,5 0,4 0,4
5 Окисляемость, мг·О2/л 2,9 2,9 2,9 2,9

Таблица 6
Показатели качества водопроводной воды

№ Показатель Единицы 
измерения Величина

1 pH – 5,8–5,85
2 Мутность мг/л 0,9–2,4
3 Цветность град. 10–12
4 Щелочность мг-экв/л 0,23–0,24
5 Жесткость мг-экв/л 0,77–0,83
6 Ca– мг/л 10,2–10,8
7 Mg+2 мг/л 3,2–3,6
8 Железо общее мг/л 0,2–0,3
9 Окисляемость 

перманганатная
мг О2/л 3,3–3,6

10 Хлориды мг/л 7,4–8,8
11 Нитраты мг/л <0,5
12 Аммоний мг/л 0,24
13 Сульфаты мг/л 22,2–30,2
14 Алюминий мг/л 0,05–0,09
15 Солесодержание мг/л 61,2–74
16 Индекс Ланжелье – –3,6
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доломит и сорбент МС, разрешенные к приме-
нению в системах хозяйственно-питьевого водо-
снабжения. Данные материалы применяются для 
минерализации воды с целью повышения физио-
логической полноценности ее состава и в ряде 
технологических процессов водоподготовки для 
пищевой промышленности:

−	доломит — мука известковая (доломито-
вая), ГОСТ 14050–93, размер частиц 0,4–3 мм, 
насыпная плотность 1,1–1,2 г/см3, суммарная 
массовая доля карбонатов кальция и магния 
не менее 85 %.

−	кальцит — карбонат кальция не менее 99 % 
фракции 1,5–3 мм по ТУ 28.29.12-003-06519513–
2017.

−	магний — содержит сорбент «МС» фракции 
0,7–1,4 мм по ТУ 20.13.62-008-06519513–2017.

Эксперименты проводились на пилотной ус-
тановке, состоящей из напорного фильтра, шаро-
вого крана для подключения (отключения) к во-
допроводной сети, вентиля для регулирования 
расхода, водомерного счетчика, пробоотборников 
для отбора исходной и обработанной воды, водо-
проводные коммуникации которой выполнены из 
полипропиленовых труб диаметром dс 

= 20 мм. 
Корпус напорного фильтра изготовлен из пласти-
ка диаметром 257 мм, высотой 1350 мм, в кото-
ром высота слоя фильтрующей загрузки состав-
ляла 1000 мм. Конструкция фильтра не имеет 
принципиальных отличий от напорных фильтров, 
предназначенных для осветления воды.

До начала экспериментов загрузка фильтра 
замачивалась в течение 24 часов с последующей 
ее отмывкой обратным потоком воды от мелких 
фракций (≤ 0,4 мм). В опытах фильтрование осу-
ществлялось при скоростях 6,0, 8, 10 м/ч. Ско-
рость фильтрации рассчитывали по показаниям 
водомерного счетчика и замерами объемным ме-
тодом с помощью мерной посуды и секундомера.

Оценку эффективности режимов обработки 
производили по результатам физико-химическо-
го анализа проб воды, отобранных после непре-
рывной работы фильтра спустя 60 минут.

Показатели качества фильтрованной воды че-
рез зернистые загрузки из кальцита, доломита и 
сорбент «МС» при различных скоростях филь-
трации и расчетные индексы Ланжелье J пред-
ставлены в табл. 7.

При фильтровании воды через фракциониро-
ванные материалы (табл. 7) увеличивается pH, 
щелочность, а также жесткость и минерализация, 
что повышает физиологическую полноценность 
ее макро- и микроэлементного состава [4, 7, 14]. 
Расчетные значения индекса Ланжелье указыва-
ют на снижение коррозионной активности воды 
по отношению к основным конструкционным 
материалам. Полученные результаты при филь-
тровании воды через загрузку фильтра кальцит и 
доломит нельзя признать удовлетворительными. 
Индексы Ланжелье при загрузке фильтра каль-
цитом имели значение (2¸2,3), а при загрузке до-
ломитом — (0,15¸1,2), что указывает на высокую 
агрессивность воды и тенденцию к коррозии. 
При использовании загрузки фильтра сорбентом 
«МС» и скорости фильтрования 10 м/ч значение 
индекса Ланжелье близко к равновесию, pH 8,9, 
жесткость воды и солесодержание, по сравне-
нию с исходной, увеличились соответственно на 
0,52 мг-экв/л и 20 мг/л. Обработанная вода соот-
ветствует требованиям СанПиН 2.1.4.1074–01. 
Применение сорбента «МС» для стабилизаци-
онной обработки воды на данном этапе иссле-
дований представляется перспективным, так как 
данная загрузка может использоваться как филь-
трующий материал для удаления взвешенных 
и коллоидных примесей воды.

Полученные результаты экспериментов по 
стабилизационной обработке воды могут быть 
использованы при разработке технологии водо-
подготовки объектов с малым водопотреблени-
ем, например, в индивидуальных домах.

Заключение 
Обеспечение жителей многоквартирных домов 

и жилых комплексов повышенной комфортности 
высококачественной водой в Санкт-Петербурге 
возможно путем применения локальных установок 
доочистки в системах ХВС и ГВС и исключения ис-
пользования в распределительных домовых сетях 
труб, соединительных элементов, запорно-регули-
рующей арматуры соединительных элементов из 
коррозионно-нестойких материалов.

Установки доочистки воды должны не только 
решать задачу удаления вторичных загрязнений, 
но и снижать коррозионную активность воды. По-
этому в их состав необходимо включать оборудо-
вание для стабилизационной обработки воды.
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Фильтрование воды через фракционирован-
ные природные материалы (кальцит, доломит и 
сорбент «МС») позволяет уменьшить ее корро-
зионную активность и повысить физиологиче
скую полноценность макро- и микроэлементно-
го состава. Применение сорбента «МС» для ста-
билизационной обработки воды представляется 
перспективным, так как данная загрузка может 
использоваться как фильтрующий материал для 
удаления примесей воды.
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