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Bonoouncrka, BogonoaroToBka u ode3zapakuBaHue BoJAbI B 0acceiiHe.

ITo maTepuanam cratbu onmyoaukoBaHHas B xypHaie Cantexnuka Ne4/2003 I'.H. Poro:xxkuHa, KaH/I. TEXH. HayK, TiaBHbIA TexHOJIOT OO0 «9KTOC AKBaY,
npodeccop MApxU.

Hannune u MHTEHCHBHOE HCIIOJIb30BaHHE OACCEHHOB SIBISETCS OOBEKTUBHON PEabHOCTBIO, XapaKTEPHU3YIOLIeH COBPEMEHHBIH 00pa3 *HU3HH B Pa3BHTHIX
cTpaHax. B nmocnennue roasl o0mecTBEHHbIE OACCEMHBI M aKBallapku aKTUBHO COOPYXKAKOTCs U dKCILTyaTupyroTces U B Poccun. Bee Gonbinee pacnpocTpaneHue
MOJTy4aroT YacTHbIE KyMaibHble OaccelHbl. B HacTosIeH cTaThe KpaTKo aHATM3UPYIOTCS OCHOBHBIE MTOJIOKEHUS ¥ TPEOOBAHMSI CYIIECTBYIOLIMX HOPMAaTUBHBIX
JOKYMEHTOB B OTHOILEHHH BOJHOTO X034iCTBa 0ACCEHHOB U MPUBOJATCS COOOpPaKEHUS 10 OpPraHU3allMU M KCIUTyaTalul OOOPOTHBIX (PELUPKYIISLMOHHBIX )
CUCTEM IIPUMEHUTEIIBHO K OTECUECTBEHHON IIPAKTHKE.

[Tonasnsromniee OOJBIIMHCTBO 0ACCEHHOB UCHOIB3YET NPEeCHYI0 BoAy. [Ipu 3TOM, yunThIBask BEICOKYIO CTOMMOCTb, & B HEKOTOPBIX CIy4asX U JEeQHULIUT CBEXKeH
BOJIbI, OOBIYHO OaccelHbl PabOTAIOT MO PEUUPKYISIMOHHOMY MPUHIMIY. JTO O3HAyaeT, YTO CHCTeMa BOJOCHAOKeHus OacceliHa sBIsieTCsT 00OpPOTHOM,
BKJIIOYAOIEHl COOCTBEHHO BAHHY M YCTAHOBKHM BOJIOOYMCTKH, 00€33apaKMBaHMsI U MOJOTPEBA BOBI, a TAKXKE CHCTEMbl HAIlOJHEHUS U IONOJHEHUs CBEXeH
BOJION M OTBO/A OTPaOOTAaHHOM BOBI (TIPOITYBKH).

KagyectBo Boabl B BaHHEe OacceliHa IOJKHO OOECIeYMBATH SIMUIEMUYECKYI0 O€30MacHOCTh B OTHOLICHHM TPUOKOBBIX, BHPYCHBIX, OaKTEpHAIBHBIX WU
napa3suTapHBIX 3a00JeBaHUM, MeperaBacMbIX depe3 BOJY, M HPEAYNPEKAaTh BOZMOXKHOCTH BPEAHOTO BIMSHHUS XMMHUYECKOTO COCTaBa BOJBI HA OPraHU3M
YeJI0BEeKa, B TOM YHCJIE Pa3apa)kalollero JCHCTBHUS Ha CIM3HCThIE W KOXKY M MHTOKCHKALMIO MPH IMOCTYIJICHMHM BPEIHBIX BEIIECTB NPHU JbIXaHUH, 4yepe3
HETIOBPEXXJICHHYIO KOXKY M IIPH 3aryIaThIBAHUU BOJbI. OJHOBPEMEHHO HEOOXOIMMO IO BO3MOKHOCTH YIIOBJICTBOPSATH 3CTETUYECKHE TPEOOBAHMS K KadyecTBY
BOJIBI.

B cooTBeTcTBUUM ¢ yKkazaHHBIMH TPEOOBAaHUSIMH YCTAHOBKM BOJIOOYHMCTKH M o0Oe33apakMBaHWE BOJBI B OacceitHe (000OpPOTHOM BOJIBI) AOHKHBI 00ECIIEUYNBATH
ylaJIeHUe MEXaHMYEeCKHX 3arps3HEeHUi (mecka W TbUIM), 00e3BpEKHMBAHUE PACTBOPEHHBIX M KOJUIOMAHBIX 3arps3HEHHM, BHOCHMBIX KYNAIOIIUMHUCS W
MOCTYNAIOUINX W3 BO3[yXa, M 00e33apakMBaHUE MHUKPOOPraHu3MoB. I[Ipu 3TOM KOHIEHTpaluu BPEAHBIX BEIIECTB, KOTOPbIE MOTYT 0Opa3OBHIBATHCS B
pe3yabTaTe XUMHUECKUX pEeaKIUil 3arps3HEHU BOJABI C HCHOJIB3YEMBIMH ISl 00e33apa)kMBaHUs peareHTaMu, JOJDKHBI MOJAEP)KUBATHCS B JIOMYCTHMBIX
npeenax, a KOHIEHTPALUK BpeIHbIX BEIIECTB, KOTOPbIE HE 00€3BPEKUBAIOTCS B MPOIIECCE BOJOOYUCTKH, JOHKHBI MOIEPKUBATHCS B IOMYCTUMBIX IMpeaeax
3a CUeT MOANUTKH (TIOMOJIHEHUS) CBEXKEW BOJIOH B IpoIlecce SKCIUTyaTalluy U 0TBOJA (IIPOAYBKH) OTPaOOTaHHOM BOIBI.
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BrimonHenue ykazaHHBIX TPeOOBAHUU SIBISAETCS TOCTATOYHO CIIOKHOW MH)KEHEPHO-dKOHOMHUECKOW 3amaueil. EanHo0Opa3HOro momxoia K pemeHHIo 3TOU
3aJjauy, Ha Halll B3IJIAJ, €llle He BhIpaboTaHO. DTO CO3JaeT TPYIHOCTH IPHU NPOEKTUPOBAHUU U COOPYKEHUU BOJOOYUCTHBIX YCTAHOBOK U NP COIIACOBAHUU
NPUHATBHIX PELICHUN ¢ opraHamu I occaH’MMIHAI30DPa, MTOJIOKUTEIFHOE 3aKII0UEeHHE KOTOPBIX HEOOXOMMO MPH BBOJIE B AKCIUTyaTaIlMI0 BHOBH MOCTPOSHHBIX
WA PEKOHCTPYHUPOBAHHBIX, & TAK)KE MOABEPIHYTHIX NEPEIUIAHUPOBKE WU MIEPE0OOPYA0BAHHIO IIaBaTEIbHBIX OacCeiiHOB.

B Poccun rurmenmdeckue TpeOOBaHUS K YCTPOWCTBY, SKCIUTyaTalldd M KAadyeCTBY BOJbI IUIaBaTeIbHBIX OacceiiHoB a0 1 mas 2003 roma HOpMHUPOBAIHCH
CanlluH 2.1.2.568-96 [1]. C 1 mas 2003 roga Beenen B neiicteue CanlluH 2.1.2.1188-03 [2]. B crarbe OynyT paccMOTpeHbI 00a 3TH ITOKyMEHTa, T. K. 110
HEKOTOPBIM BOIIPOCaM MX TpeOOBaHUS CYIIECTBEHHO OTIMYAIOTCS JPYT OT JIpyra.

OnHOBpEMEHHO OYAYT MpOoaHaTU3UpOBaHbl TpeOoBaHus HeMenkux ctanmaptoB DIN 19643-1 [3], DIN 19643-2 [4] u DIN 19643-3 [5], Ha KOTOpbIEC TOBOJIBHO
YacTO CCBHUIAOTCS MOCTABIIMKH M TPOJAABIBI UMIOPTHOTO (HEMEIKOTO, MCIAHCKOTO, UTAIBSIHCKOTO, (PMHCKOTO W TIp.) BOJOOYHCTHOTO OOOpPYIOBAHUS IS
OacceitHOB. DTO 000pYIOBaHKE, MPOIABAEMOE BPOCCHINL M KOMIUIEKTHO M 9aCTO MOHTHPYEMOE «II0] KITFOW», IIIMPOKO MCMOJB3YETCs B YACTHBIX OacceifHax, a
HEPEIKO U B OOIIECTBCHHBIX.

OOmre TpeOOBaHUS BCEX YKa3aHHBIX HOPMATHBHBIX TOKYMEHTOB [1-3] cBOAATCS K TOMY, YTO CBEXas BOJA, UCIOJb3yeMasl JUIsl 3aIllOJTHEHUST M TTOTIOJTHEHUS
OacceifHOB, JOJDKHA OTBeuaTh TPEOOBAaHMAM K KauyeCTBY BOJbI IIEHTPAJIM30BAHHBIX CHCTEM NHTHEBOro BojocHaOxeHus. B Poccum »tm TpeGoBanus
Hopmupytorcs CanlluH 2.1.4.1074-01 [6]. Ilpu sToM B HemenkoMm craHmapte [3] ocobo oroBapuBaeTCs, YTO CBEXas BOAa JOHKHA TMOJBEPraThCs
JOTIOJTHUTEIBHON MpenBapuTeIbHOI 00paboTKe B CIydasx, €CIM OHA COJEPXKHUT MOBBIIICHHBIE KOHIIEHTPALUU T'YMUHOBBIX BellecTs, Oonee 0,1 mr/m xenesa,
6omnee 0,05 mr/n mapranma, 6onee 2 mr/nm ammonust u 6onee 0,005 mr/nm monudocdaroB B pacuere Ha pochop. Heobxogumo ormeTtuts, uto B Poccuu mis
IUTHEBON BOBI [6] MPEIeIbHO TOMyCTHMAs KOHIIGHTpars xkenesa 0,3 mr/m, Mapranma 0,1 mr/m i momadocdaros 3,5 mr/n o PO, (aro coorsercrayer 1,14
MI/71 B pacuere Ha ¢ocdop) 3HauuTeNbHO BhIle. Ho, Ha Hamr B3JIsi1, ’TO HE UMEET MPUHITUITUATIEHOTO 3HAUYCHUS.

TpeboBanus pOCCHICKMX M HEMEIIKMX HOPMATUBHBIX IOKYyMEHTOB K Ka4eCTBY 00OPOTHO BO/BI B BAHHAX OacCceiHOB MPE/ICTAaBICHBI HUXKE B TAOJIHIIE.

Tabnuma. - [loka3zaTesim 1 HOPMATHUBBI KA4eCTBA BO/IbI B BaHHe (acceiiHa B mpouecce IKCIIyaTal[HH.
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ComnocraBneHue 3THX TpeOOBaHH MMO3BOJIIET KOHCTATUPOBATh HAJMUME HEKOTOPBIX MPOTUBOPEUYUH U OCOOCHHOCTEH, KOTOpPhIE BBI3BIBAIOT 3aTPYAHEHUS MPU
MIPOCKTUPOBAHUH M DKCIUTyaTalluu 0aCCEHHOB U KOTOPBIEC OBLIO OBI TIOJIE3HO YCTPAHHUTH MPH TOPaOOTKE HOPMATHBOB.

B uacTHOCTH, BBI3BIBAE€T COMHEHHS Ileecoo0pa3sHoCcTh TpeboBanuii oreuecTBeHHBIX CanlluH [1, 2] B oTHomenun xmopuaoB u Hemenkoro DIN [3] B
OTHOIICHUM HUTPATOB. J[eHCTBUTENBHO, IPEACTHHO IOMyCTUMAs KOHIICHTPALUs XJI0pUa0B B muTheBoi Boae 350 mr/n. CanlluH [1, 2] pacnpocTpaHsioT cBou
TpeOoBaHusI U Ha OacCeHBI ¢ MOPCKON BOJOW, B KOTOPOW KOHIIEHTpAIUs XJOPHUIOB MHOTOKpaTHO mpeBbimaer 350 mr/im. Kakoit pe3oH B TakoMm ciydae
OrpaHUYMBATh BO3MOKHOCTb YBEITMUEHUS KOHLIEHTPAIIMK XJIOPUIOB B OacceifHax ¢ mpecHoil Boaoi He Ooee, ueM Ha 200 mr/n B ogHOM ciydae u g0 700 mr/a B

Ipyrom?

AHaJOTUYHO MOKHO PAacCyXJaTh U B OTHOUICHHHM HHUTPATOB, MPEAETHHO IOMYCTHUMAas KOHIIEHTpAIlMs KOTOPHIX B NMHUTHEBOM BojAe 45 MI/I1 M TPHUPOCT
KOHIICHTpaluu KOTOphIX B [3] orpannunBaercs 20 mr/n. [lo-BunuMomMy, TpeGOBaHUS 1O XJIOPHAAM M HUTPATaM MOXKHO OBLJIO ObI CHSITh, KaK ATO YK€ C/ICJIaHO B
[2] mo cpaBHeHHIO ¢ [1] B OTHOWIEHUH a30Ta aMMHaka. B camMom jene, y4uThIBas, 4TO HOPMATHBAMH TpEAyCMaTpUBaeTcsi OOHOBIICHHE (TIOJMUTKA) CBEXKEH
Bojzoi u3 pacueta 50 11 [2] wm 30 11 [3] Ha OHOTO KYMAIOIIET0Cs, KOHIICHTPAIIMK XJIOPUI0B, HUTPATOB M a30Ta aMMHaKa B BoJie OacceifHa Bps I JOCTUTHYT
BEJIMYUH, YTPOXKAIOIINUX 3/I0POBBIO YEIOBEKA.

BrI3biBaeT uHTEpEC, HO HE HAXOAUT OOBSICHEHUS, MTOYEeMYy KOHIICHTpAIMsl OCTaTOYHOTO CBOOOJHOTrO Xjopa B [1] ycraHaBnmBanace Ha ypoBHe He MeHee 0,5
Mmr/1, a B [2] — B ipeaenax ot 0,3 mo 0,5 mr/i, B To Bpemst Kak B [3] mpuHsaTa KOHIIeHTparus B ipeaenax 0,3-0,6 mr/m.

Takoli ke UHTEepeC BBI3BIBAIOT W MPOTHBOPECUUBHIE TPEOOBAHMS B OTHOIICHUHM KOHIIEHTPAIIMH OCTAaTOYHOTO 030HA B BOJIE, KOTOpas B [1] HOpMupoBaiachk Ha
ypoBHe He menee 0,1 mr/m, a B [2] — He 6onee 0,1 mr/m.

Kpome Toro, ciexyer oTMeTHTh, 4TO TpeOOBaHME MO XJI0podopMy (WIIH TPUTATIOTEHMETaHAM B IepecyeTe Ha XJI0podopM), KOTOPHI MOXKET 00pa30BhIBATHCS
IIpU XJIOPUPOBAHUH, B HEMEIKOM cTaHaapte [3] B 5 pa3 xkectue, yueM B nociegaux poccuiickux CanlluH [2] (0,02 mr/n npotus 0,1 mr/m).

B 10 xe Bpemsl B pPOCCHICKOM JOKYMEHTE [2] MpPUCYTCTBYET HOPMATUB IO (OpPMabAETHIY, KOTOPBIH MOXET OOpa30oBBIBATHCS MPU O30HUPOBAHHH, a B
HeMenKoM [3] Takoe TpeOoBaHHE OTCYTCTBYET, XOTS BO3MOKHOCTh TIPUMEHEHHS B TEXHOJIOTHH BOJIOOYHCTKH U 00€33apayKUBaHHUs 000POTHOM BOJBI B OacceiiHe
030HUPOBAHMS IPETYCMOTpPEHa B [S].



ITpu cpaBHeHUM TpeOOBaHMN K KadeCcTBY BOABI B OacceifHax 1Mo MHKPOOHMOIOTHYECKHUM TOKA3aTeIsIM MBI MOJIaraeM I1ef1eco00pa3sHbIM CUYUTATh TEPMHUHBI «HE
JOJKHBI OOHAPYKUBATBCS», «HE ONPEAEISIIOTCS» U «OTCYTCTBHE» UICHTUYHBIMHU U 03HAYAIOIIMMHU OTCYTCTBHE B BOJIE JTaHHBIX MUKPOOPTaHU3MOB.

Jlna pelieHus 3aladyu MOJAEpKaHUsS TpeOyeMoro kauecTBa OOOpPOTHOM BOJbI B OacceiiHe HEMELKHE CTaHIApThl YETKO PErIaMEeHTHUPYIOT JIBE BO3MOXKHbBIE
TEXHOJIOTUYECKHE CXEMBI BOJIOOUNCTKH U 00€33apaKMBaHUSI.

[TepBas cxema [4] BKJIIOYACT YETHIPE CTAIUU: aCOPOIINIO, KOATYIISINIO, (DUIBTPAIUIO U XJIOPUPOBAHKE.

Ancopbuust 3akirodaercs B 0OpaOOTKE BOJbBI MBUIEBUIHBIM AKTHBUPOBAHHBIM YIJIEM, aJCOPOUPYIOUIMM pACTBOPEHHBIE U KOJJIOUJHBIE OpPraHUYECKHe
3arpsi3HEHUs. B oTeuecTBEHHOM MPAaKTHUKE TaKOW MPUEM Ha3bIBAIOT yrieBanueM. COpT U 103bl MBIICBUIHBIX YTJIei BEIOUPAIOTCS ONBITHBIM ITyTEM.

Ha BTOpOI#1 cTaguu npousBoauTcs 00paboTKa BOABI KOATYISIHTAMH M KOPPEKTUPOBKa pH B oNTHMaIbHBIX Ul KOATyJSIUH Mpeeiax. B kauecTBe KoaryastHTOB
WCIIOB3YIOT COJIM aTIOMHUHHS WM Kenne3a. MuHUManbHbIe 10361 KoarystHToB 0,05 mr/n o amromunuto uiu 0,1 mr/im o kene3dy. OnTumanbHbIe HHTEPBAJIBI
pH 6,5-7,2 nna coneit anmomunus u 6,5-7,5 ans xenesa.

Ha tpertbeii craguu npousBoauTcs GUIbTpauus ¢ UCHOIb30BAHUEM OJHOCIIONHBIX MJIM MHOTOCIOWHBIX, HAlIOPHBIX WM O€3HAMOPHBIX, a TaK)KE€ HaMBIBHBIX
¢unbTpoB. IIpoaomKUTENbHOCTE (GUIBTPOLMKIIA JOJDKHA ObITh He MeHee 24 4. OCHOBHBIE pPacyeTHbIE MapaMeTpbl OJHOCIONHBIX OE3HAMOPHBIX MECUYAHBIX
GbunbTpOB: TpaHyIoMeTpudeckuii coctaB 3arpy3ku 0,71-1,25 mmM, BeicoTa cnos 3arpy3ku >0,9 M, CKOpoCTh (GUIBTpAMH [JII MPECHOW BOABI <12 Mm/4.
OcCHOBHBIE pacyeTHBIC MapaMeTpbl OJAHOCIOMHBIX HAMOPHBIX MECYaHbIX (UIBTPOB: TpaHyloMeTpuueckuil cocraB 3arpy3ku 0,71-1,25 mm, BbicoTa cios
3arpy3ku >1,2 M, CKOpOCTh (PUIIBTpAIUH )1 MpecHO# BoaABI <30 M/4.

HopMmupyrotes nBa BapranTta peskuMa IpOMBIBKH OJTHOCIIOMHBIX HATOPHBIX NecuaHbIX (GuiabTpoB. [IepBblil BapuaHT BKIIOYAET MATh CTaAUMN:

1) mpombIBKa BOIOM CO CKOPOCThIO 60—65 M/4 B TeUeHHE 3 MUH.;

2) mpoyBKa BO3JlyXOM B TE€UEHHE 5 MUH. U IPOMBIBKA BOJIOH CO CKOPOCThI0 60—65 M/4 B TeueHHe 3 MUH.;

3) mpoMbIBKa BOJON CO CKOPOCThIO 60—-65 M/4 B TeueHue 3—5 MuUH.;

4) cOpoc nepBoi mopuuu GPUIbTPaTa B KAHATH3AIIUIO;

5) BBIXOJT HA HOPMAJIbHBIN PEKUM (PUITHTPALIUH.

BTopoii BapriaHT MPOMBIBKM BKJIIOYAET TPU CTAIUH:

1) mpoMbIBKa BOJOM CO CKOpOCThI0 60—65 M/4 B TeueHHe 6—7 MUH.;



2) cOpoc nepBoii nopiuu GuiIbTpaTa B KaHATU3AIHIO;
3) BBIXOJ] Ha HOPMAJIbHBIN PEKUM (PUIIBTPAIIUH.
Bopna a5 npoMbIBKH (QHIIBTPOB MOXKET COAEPIKATHCS B CIIELUAIBHON EMKOCTH, IPUUYEM 3Ty BOLY HEOOXOAUMO 00€33apakuBaTh.

OuIbTpsl JOKHBI OBITH 00OPYAOBAHBI KaK MHUHHUMYM OJHHMM CMOTPOBBIM JIIOKOM JJiSi BH3yaJbHOTO KOHTPOJIS (PUIBTPYIOIIMX MaTepHalioB BO BpeMs
¢ubTpauuu M MPOMBIBKH. BO Bcex ciydasx Iociie MPOMBIBKM JOJDKHA MPOU3BOAUTHCS Je3MHQEKIHs (QUIBTPOB MyTEM 3alOJHEHUS HX PACTBOPOM C
KOHIICHTpAllUe aKTUBHOTO XJjopa okojo 10 mr/m Ha 15-20 MuH. [le3uHbuUnupyromuii pacTBOp mnepes cOpocoM B KaHATU3AIMMIO JOJDKEH JIEXJIOPHUPOBATHCS,
HanpuMep, NepeKnuchio Bogopoaa u3 pacuera 1-1,2 ma 35%-ro pactopa H,O, Ha 1 1 xs10pa.

Ha uerBepToii craguu mpou3BOAWTCS Ne3MHGEKIHs (GuiabTpaTa ra3000pa3HBIM XJIOPOM, PACTBOPAMM THIIOXJIOPHTA HATpPHs WM Kajblus. Jlo3upoBaHHe
Ne3UH(PEKTAHTOB JOKHO TMPOU3BOAUTHCS HEMPEPHIBHO C IMOMOIILI0 aBTOMATHYECKUX J103aTOPOB, YIPABISIEMBIX MO MOKA3aHHUSAM MPUOOPOB I U3MEPEHUS
KOHLIGHTpaI_[I/II/I xnopa, OKHUCIUTCIBbHO-BOCCTAHOBUTCIIBHOT'O IIOTCHOHAJIA H pH I[OSBI peaFGHTOB JOJIP)KHBI OGGCHG‘-II/IBaTI: HonyquHe KOHLIGHTpaLII/II/I
OCTaTOYHOTO CBOOOJHOTO XJjopa B Boje B BaHHe B mpenaenax 0,3—0,6 mr/n. Ilpu 3ToM momkHa OBITH 0OecrieueHa BO3MOKHOCTh BBOJa MAaKCHUMAIbHOM 03B
XJiopa 2 Mr/.

YcraHoBKa BOJOOYHMCTKHM W 00€33apaXMBaHMs JIOJDKHA OBITH 000pyIOBaHa MPOOOOTOOPHUKAMH I aHajdu3a BOJBI TEpEel U TOCIe KaXIOW CTaJauu
TEXHOJIOTHYECKON CXEMBIL.

Bropas pernmamentupyemass DIN [5] TexHojormueckass cxema BKJIIOYAeT IMSATh CTAAMNA: KOAryJsluio, (WIBTPALUIO, O30HUPOBAHME, aAJCOPOLMOHHYIO
(GUIBTpaLUIO U XJIOPUPOBAHUE.

OyHKIMY 1 OCHOBHBIE pacueTHbIE TapaMeTPhl MEPBBIX JABYX CTaMil TaKHe ke, KaKk U B IEPBOM BapHaHTE.

Ha Tpetbeil craguu ¢mibTpar oOpabaThIBacTCS 030HOM JUISI OKHCICHUS XMMHUECKUX 3arpsi3HEHHNA M 00e33apaKMBaHUsS MUKpOOpraHu3smoB. KoHieHTpauus
030HAa B 030HO-Ta30BOM CMeCH JIOJIKHA OBITh Ootee 20 F/MS, 110361 030HA B nipenenax 0,8—2,5 mr/n u Gosiee, BpeMs peakiuii 6oiee 3 MUH.

Ha gerBepToif cTramuy akTHBHPOBAHHBIM YIJIEM aJCOPOMPYIOTCS MPOAYKTHI OKHCICHHS O30HOM M HE OKHCIIMBIIHMECS 3arpsA3HEHHs, a TAaKKe pa3jaraercs
OCTaTOYHBIM pacTBOPEHHBINH 030H. CKOpOCTh (huibTpanuu Ha 3Tol cTanuu <50 M/4, MPOMBIBKa IMPOU3BOIUTCS BOJON CO CKOpOcThio 60—65 M/u B Teuenue 3-5
MHH., IPOJOJDKUTENBHOCT (uiubTporukia 48-168 4. Pa3sHOCTP BeNMMYMH OKHCIMTENHFHO-BOCCTAHOBUTEIHHOTO MOTEHIMANA HA BXOJE M BBIXOJE
a/IcOpOLIMOHHBIX (PUIIBTPOB J0JDKHA OBITH HE MeHee 250 MB.

Ha nisroii craguu mpou3BoauTCs: 00€33apaKMBaHUE BOJIBI XJIOPOM, KOHIIGHTpAIlMs KOTOPOTo B BOZAE B BaHHE NMoJpkHA ObITh 0,2—0,5 mr/in. [Ipu sTom momknHa
o0ecreynBaThCsl BO3SMOKHOCTD MOACPKAHUS MAKCUMAJIbHON KOHLIEHTpAIMKU CBOOOIHOTO XJopa 1,2 Mr/m.



B Poccun mpu mpoekTHpOBaHMHM BOJOCHAOKEHUS 0AaCCEHOB IMOJIB3YIOTCS HOPMAaTHUBHBIMHU JOKyMeHTaMmu [1, 2, 6-9], HeKOTOpbIe MOJOKEHUS KOTOPBIX, K
COXAJICHUIO, TPOTHBOpEYAT ApyT ApYyry. PaccMOTpuM OCHOBHBIE MOJO0KEHUS ITUX JTOKYMEHTOB B XPOHOJOTHUECKON MOCIIEI0BATEIBHOCTH.

B «Cnpasounom noco6uun k CHull» [9], onmyonukoBanHoMm B 1991 romy, orMeueHo, 4TO Bojia B OacceiiHe JOJDKHA OTBEYATh TPEOOBAHUSAM K MUTHEBOM BOJIE
[EHTPATU30BAHHBIX CUCTEM BOJIOCHA0KEHHS U, KPOME TOTO, CICAYIOIIUM JTOTOTHUTEIFHBIM TPEOOBAHUSM: IIBETHOCTH He Oojee 50, copepkaHue B3BEIICHHBIX
BEIIIECTB B OTKPBHITHIX BaHHAX He Oojiee 2 MI/J, B KPBITBIX — HEe Oosee 1 Mr/i, mpo3payHOCTh MO KPECTy — Ha BCIO IIyOMHY BaHHBI. [lomonHeHne 000poTHOM
CHCTEMBI CBEKEH BOJION JOJDKHO MPOU3BOIUTHCS U3 pacdera 10 % (3a kakoif mepuoj He yKa3aHo).

BomoounctHeie cOOpyXeHUsI TOIDKHBI OBITh OTAEIBHBIMU IS KQKJOH BaHHBI M COCTOATh M3 YETBHIPEX CTaAWi: ceT4aToro (uibTpa (BOIOCOYIOBHUTEINA),
KOaryJsinuu, GuibTpanuu 1 o06e33apaxuBaHue.

CetuaTbie GUIBTPHI IpeTHA3HAYEHBI IS 33/1eP)KaHUsI KPYITHBIX MEXaHUUECKUX 3arpsA3HEHUH, B 4ACTHOCTH BOJIOC.
Koarynsimus, yuuTsiBasi, 4To B 000POTHON BOJIE COAEPIKUTCS B OCHOBHOM TOHKOMCIIEPCHAs B3BECh, 00s3arenbHa. PacueTHblie 10361 koarynstutos 0,1-0,5 mr/m.

OuUIBTPH CKOpPhIE MEXaHUYECKHUE PEKOMEHIYETCs MpoeKTUupoBaTh B cooTrBeTcTBUU co CHull [7]. 3arpy3ka — kBapueBblii MECOK, APOOJICHBIH aHTPAIUT WA
KEpaM3UT U Apyrue MaTepuaibl. 3/1€Ch K€ NMPUBOAITCS KOJIUYECTBEHHBIE XapaKTEPUCTUKH, & UMEHHO: IpaHyjloMmeTpudeckuii coctas 0,6—1,6 MM 1 ckopocTh
¢unpTparuu 18 m/4, kotopeie mpotuBopedar TpedboBanusm CHull [7], coorBerctBernHO 0,5-1,8 MM 1 5—12 m/4. OTMEUEHO, YTO BO BCEX CIIy4asX MPOMBIBKA
(GUIBTPOB HOJKHA TPOU3BOIUTHCS 00€33apaKEHHBIM (PUIIBTPATOM.

O0e33apaxuBaHue MpeayCMOTpPEHa IMpenapaTaMu XJjopa Wid Opoma, pacTBOPBl KOTOPBIX JOJDKHBI BBOJUTBHCS B BOJY Iepea CEeTYaThIMH (DUIBTPAMHU.
O6e33apaknBanue GU3NYECKMMH METOJIAMH JOIMYCKAETCS TOJBKO B COUYETAaHMM ¢ XMMHUYeCKMMHU. KOHIIEHTpalus Xj10pa B BOJE B BaHHE J0JpkHA ObITh 0,2-0,3
Mmr/i1, Ho He 6onee 0,5 mr/n, 6poma — 0,7-1,5 mr/m.

Cuctema nomkHa OBITH 000PYAOBaHA Pacxo0MepaMH CBEKEil 1 000POTHON BOJBI M KOHTPOJIBHBIMU KpaHaMH Uit 0TOOpa mpoO BOABI Ha aHAIM3HBI JI0 U MOCTe
(GuIbTPOB.

COpoc BO/IbI U3 CUCTEMBI B KAHAIM3ALMIO JIOJKEH MPOU3BOIAUTHCS C Pa3pbIBOM CTPYH Iepel THIPaBINUYEeCKUMH 3aTBOpaMu [8, 9.

B CanlluH 1996 rona [1] oTCyTCTBYIOT JOMOTHUTEIbHBIE TPEOOBAHMS K KQUECTBY BOJbI, MIPEBBIIIAIONINE TPEOOBaHMS K TUThEBOM Boje. [IpsiMble yka3aHus Ha
CXEMy M COCTAaB BOJOOYHUCTHBIX COOPYXEHHMH, HEOOXOAMMOCTb KOAryJslMUd U J03bl KOAryJasHTOB MapaMeTpbl (MIbTPALUU OTCYTCTBYIOT. OJHAKO IO
CPAaBHEHHMIO C TPEALICCTBYIOIIUM JIOKYMEHTOM BHJAOU3MEHWINCh TpeOOBaHUS B OTHOIIGHUH oOe33apaxkuBaHusi. B KadecTBe OCHOBHBIX METO/I0OB
o0e33apaXuBaHKUE BOJIBI B OacCeitHEe epeurClICHbl XJIOPUPOBAHUE, OpOMUPOBAHUE, 030HUPOBAHKE, a TaKXKe YibTpaduosieTroBoe nznydeHue (Y D-u3nyuenue) ¢
no3oit He menee 16 m/[/cM2 BHE 3aBHCHMOCTH OT THUIIA YCTAaHOBKU. J[JIsl MOBBIIICHUS HAIEKHOCTH o0Oe33apaknuBaHUE BOABI B OacceiiHe Ienecoo0pa3Ho
KOMOMHUPOBaHHE METOOB C XJIOPUPOBAaHUEM, O0JIaAIOIIUM MIPOJOHIUPYIOIIUM IeHCTBHEM.



[Ipennucano B perUpKYISALIMOHHBIX KOHTYpax pacTBOPHI XJOpa M Opoma mojaBaTh B BOJYy mnepen (uiabTpamu, a o3oHuUpoBaHue win Y D-obmyuenue (YD
o0e33apaXMBaHUE BOJBI) MPOHM3BOAUTH TMocie ¢GuiabTpoB. KoHieHTpamuu nae3uHPEKTaHTOB B BOAC B BaHHE OacceiiHa MOJDKHBI OBITh: XJIOpa IOCIE
xyopupoBanusi He Mmenee (0,5 Mr/m, o3oHa mocie o3oHupoBaHus He Mmenee 0,1 mr/m, xmopa mocine YD-obmyuenus (Y@ obe3zapaxuBaHUE BOABI) U
XJIOPUPOBAHUS WM TTOCJIE 030HUpOBaHus U xjopuposanus 0,1-0,3 mr/m.

B CanlluH [2], 3amenuBmmx CanlluH [1] ¢ 1 mas 2003 rona, MosSBWINCH, HEKHE HOBBIC TOJIOKCHHS, a UMEHHO: BOJOOYHMCTKA M 00€33apaKWBaHHUE B
PEIUPKYISAIMOHHBIX KOHTYPaX OJDKHBI OCYIIECTBISTHCS METOAAMH, BKIIOYAIOIIMMH (QUIBTPAUIO (¢ Koarymsuued win 6e3) M BBOJ 00€33apakUBarOIIEro
areHra. B xauecTBe OCHOBHBIX METOJIOB 00€33apaKUBaHUS BOBI MEPEUUCIISIOTCS O30HUPOBAHUE, XJIOPUPOBaHUE, OpOMUpOBaHKE, a Takke Y D-u3iaydeHue ¢
10301 He MeHee 16 MJ[K/cM® BHE 3aBHCHMOCTH OT THIIA yCTaHOBKH. [[J1s1 TIOBBIIIICHHSI HA/ICKHOCTU 00€33apakiBaHMsI BOJBI KaK M MPEKIC IeIeco00pa3sHo
KOMOWHHMPOBAaHNUE XUMUYECKUX METOI0B ¢ Y D-uznydenunem (Y D o6e33apakuBaHue BOJIBI).

Hopmupyercs, uyto npu xjaopupoBanuu pH nomxen 6b1Th <7,8.

VY4uuThIBas OMAaCHOCTh JJISI 370POBBS MOOOYHBIX MHPOAYKTOB XJIOPUPOBAHMS (TAJIOT€HCOJACPKAIIUX COCTUHEHUH) IMPEeINUCaHO OTAaBaTh MPEANOUYTCHHE
aJIbTEpPHAaTHUBHBIM METOJIaM 00€e33apaxxuBaHus T. €. Y P obe33apaxrBaHUE BOJBL.

Tpebyercs xytop- U OpoMcoaepk aiye Ae3uH(EKTaHThl BBOJUTH B BOAY TIEPE]] WIIH MTOCIe (GUIBTPOB, a 030HUpOBaHKE WK Y D-00Iy4eHHe TPOU3BOIUTH TOCTIE
¢unpTpoB. KoHIeHTpaIy 1e3MH(PEKTAaHTOB B BOJIE B BaHHE OacceilHa MOJDKHBI ObITh CIEAYIOUIUMHU: OCTATOYHOTO CBOOOJHOTO XJIOpA MOCIE XJIOPHPOBAHUS
0,3-0,5 mr/n1, ocrarounoro 6poma nociie 6pomupoBanus 0,8—1,5 Mr/, 0CTaTOYHOTO 030HA MTOCIE 030HUpOBaHus He 6onee 0,1 mr/m.

Kpome Toro, HopMupyertcs KOHIIEHTpaLus Xjaopodopma rocie xiaopuposanus He 6omnee 0,1 mr/n u popmanbaeruaa nocie ozoauposanus He 6oxee 0,05 mr/m.

[ToanuTka 00OPOTHOM CHCTEMBI CBEXEH BOJOW JOJKHA MPOM3BOIUTHCS HEMPEPHIBHO BO BpeMs paboThl OacceifHa u3 pacueta He MeHee 50 7 Ha KaXKAOTrO
MTOCETUTEIS, a IPU 030HUPOBAaHUHU — He MeHee 30 71 Ha KaKI0To moceTuTes. Pacxom 060poTHOM (pelMpPKYISIIMOHHON ) BOIBI JOJIKEH OBITh HE MEHEe 2 M/4 Ha
Ka)KJIOTO TIOCETUTEIS MPU XJIOPUPOBAHUH U OpoMupoBaHuH, 1,8 Mg npu Y ®-uznyuenuu u He meHee 1,6 Mg npu 030HUpoBaHuu. [Ipu 3TOM BpeMst TOJIHOTO
BOJI000OMEHA JOJKHO OBITH HE OoJiee 8 4 I CIOPTUBHBIX 0AaCCEHHOB, 6 U /I 03I0POBUTENbHBIX, 0,5 4 i1 aeTeit 10 7 et u 2 4 JJ1s IeTel cTapie 7 JieT.

Cucrtema BOIOOYHMCTKHU JAOJDKHA OBITH 000pyI0BaHa BOJIOMEPAMHU CBEXEH U PEHUPKYISALMOHHON BOABI M KpaHaMH U1 0TOOpa Mpod CBekel BOJbI, OaBaeMOi
B CHCTEMY, BOJIbI [0 M 1TOCiIe (GUIBTPOB U Iociae 00e33apakuBaHus Mepes nojaueii B BaHHY.

AHanM3 pacCMOTPEHHBIX HOPMATHUBHBIX JOKYMEHTOB IMOKA3bIBAET, YTO TEXHOJIOTMYECKasi cxemMa 00pabOTKKM 000pOTHOM BOJBI B OacceitHax (00e33apakuBaHue
BOJbI B OacceifHe) JOJDKHA BKIIOYATh MHUHUMYM 4YETHIpE CTaIWU: ceTyaThle (HIBTPBI, KOAryJsiluio ¢ ontumuzanuei pH, mexanudeckue (GuiabTpel u

obe33apaxuBanue. [Ipu 7TOM B OTHOIICHUH TPEX MEPBBIX CTAANN HUKAKUX MPOTUBOPEUN U COMHEHU HE BO3ZHUKAET.

Opnako B BOIpoce 0 YeTBepTOM cTafuu — o0e33apaxMBaHUE BOJIbI B OacceiiHe — BO3MOKHBI BAPUAHTHI, KOTOPbIE TPEOYIOT JETAIbHOTO O0CYXKACHHUS.



Kak Bugno, B DIN [3-5] pekoMeH10BaHBI TOJIBKO JBa CIIoco0a 00e33apaXMBaHUs BOJIBI: XJIOPUPOBAHUE M O30HUPOBAHUE C MOCIETYIOIIUM XJIOpUupoBanueM. Bo
BTOpPOM CiIy4yae TMepel] XJIOpUpPOBaHHMEM TpeOyeTcsl pas3iaraTh OCTATOYHBIM pPACTBOPEHHBIN O30H Ha AakTUBUPOBaHHOM yrie. HeobxoaumocTs u
11e1eco000pa3HOCTh Pa3I0KEHHS 030HA, KCTATH, BHI3LIBACT COMHEHHSL.

B oreuectBeHHBIX AokymMeHTax [1, 2, 9] B oTHomeHUM oOe33apakuBaHUS BOABI HaONIOJAeTCs JApeid OT TOIBKO XJIOPUPOBAHUS HIM OpPOMHPOBAHUS K
O30HUPOBaHUIO U Y@D-U3TydeHHI0O C MOCIENYIOIUM xyopupoBaHueM. [Ipu 3TOM, OYEBMIHO, PEKOMEHJOBAHO OTJaBaTh IMPEANOYTEHHE METO/aM,
JIbTEPHATUBHBIM XJIOPUPOBAHHUIO.

ABTOpY KaK CHEIHAJIUCTY, JIOOUTENI0 U MPaKTUKY, MOCBIATUBILIEMY HCCIIEJOBAHUSIM U BHEIPEHUIO 030HHUpOBaHMs Oosee 40 jeT, MPUATHO OTMETHTH, YTO B
HBIHE JCHCTBYIOIEM HOPMATHBHOM JOKYMEHTE [2] 030HMpOBAaHHUE IMEPEUUCISAETCS MEPBBIM W3 BO3MOXKHBIX METOAOB oOe33apaxkuBaHus Bonbl. Kadempa
nmwkenepHoro obopynoBanus MApxU u OO0 «3kToc AKBa» MOCTOSIHHO 3aHUMAIOTCS Pa3pa0O0TKOM M BHEIPCHUEM COBPEMEHHBIX TEXHOJIOTHI BOJAOOYHCTKH C
WCIOJIb30BaHWEM O30HA. [IpM 3TOM TPHUMEHSIOTCS 030HATOPBI TMOCIEAHEro MoKoyeHus, mpousBoaumbie OO0 «3JkToc AKBay W 00IaJarOIIME PSAOM
pEeIIUTEIbHBIX PEUMYIECTB.

B 10 e Bpems B Poccum HaOmogaeTcst TEHACHITUS IMPOKOTO MCTIOIB30BaHUs Tl 00e33apakuBaHus BOJbI B 0acceitHe Y D-u3nyuenus (YD obe33apaxuBaHue
BOI[I:I). VY HAac ATO BBI3BIBAET OIIACCHUS 110 MHOTUM COOGpﬁ)KGHI/IHM.

Bo-nepBbix, nmoyemy-to 3T0oT Meroa He pexomenayercs DIN [3-5]. Bo-Bropeix, Y®-uzinydueHue uMeeT OTpaHUYCHHYIO O00JIaCTh NMPHUMEHEHHs, KOTOpas
0003HaUYeHa B YETHIPEX HOPMATHBHBIX AOKyMeHTax [7, 10—12]. B 3Tux moxkymeHTax yCJIOBHS, OTpaHMYMBAIONINE 00MacTH mpuMeHeHus Y D-u3mydeHus,
cymectBeHHO paziuuatorcs. Tak, B CHull [7] ormeueno, uro obOe33apa)kuBaHuE BOABI C MOMOLIbI0 OAKTEPUIIUIHOTO U3IYUYEHHUS CIeNyeT MPUMEHSTH IS
MMOA3EMHBIX BOJ MPH YCIOBUU MOCTOsTHHOTO obecnieuenus TpedoBanuii ['OCT 2874-82 no pusnko-xuMuyeckum nokasaresisiM. Komm-unmaekc oopadbarsiBaeMoi
BOABI JokeH ObITh He Oomee 1 000 en/nm, comepxkanue >xene3a — He Oonee 0,3 mr/n. B merommuecknx ykazanusix [10, 11] ckazano, 4To ¢ ydeTom
HKCIUTYaTallMOHHONW U SKOHOMHYECKOM 1enecoodpaznoctu Y@ ob6e33apakuBaHuEe BOJBI MOXKET ObITh MCIIOJIB30BAaHO JJIsi 00paOOTKU BOJABI C IBETHOCTBHIO J0
50°, MyTHOCTBIO 110 30 MI/)1 ¥ copepkaHueM xemnesa 10 S mr/i. B Mmerogudeckux ykazanusx [12] ykazano, uro Y ®-o6myuenue (YD o6e33apakuBaHUE BOIBI)
JOJDKHO TIPUMEHATHCS TOJBKO JUIsl 00€33apaKMBaHMsI CTOUHBIX BOJI, IPOILEANINX MOJHYIO0 OHOJOTHUYECKYI0 OYHCTKY WM T0o4ncTKy. HeoOxoaumas ctenens u
HAJEKHOCTh 00€33apa)KUBAHUSI OUUIIEHHBIX CTOYHBIX BOJ JOCTUTAETCs MIPU COOTBETCTBUU MX KAayecTBa CIEAYIOIIUM IOKa3aTelNsiM: B3BELICHHbIC BEIIECTBA HE
onee 10 mr/m, BITK 5-10 mr/m, XITK 50 Mr/i1, 9MCIIO TEPMOTOIEPAHTHBIX KomudopMHBIX Gaktepuii 5¢10%/m, komadaru 5+10° BOE/m.

Kak BuaHO, TpeOOBaHUS K UCXOIHOW BOJIE B 3TUX JIOKYMEHTaX CYILECTBEHHO MPOTHUBOPEUUBHI, @ IMEHHO: 1O IBeTHOCTU 20 U 50°, 1o mytHocTH 1,5; 10 1 30
MI/71, I0 coaeprkanuto xxenesa 0,3 u 5,0 mr/n. Ham npencraBnstoTcs Hanbosiee 000CHOBaHHBIMU U HasleKHbIMHU TpeOoBanus CHull [7], T. K. B 9TOM TOKyMEHTe
0000111eH MHOTOJIETHUI OmbIT npuMeHeHust Y @-uznydenus (Y® obe3zapakuBaHHE BOJbI) B IPAKTUKE BOJIOMOATOTOBKH. HO 3THM TpeGoBaHUSAM Bps U
OTBeYaeT 000pOTHAs Bo/a B OacceiHax.

B-tpetrux, aeiictByronue CanlluH [2] TpeOyroT, 4T00BI B 000pOTHOM BOJIe OAaCCEHHOB BCE BUIBI MUKPOOPTaHU3MOB, KPOME OOIIMX KOJU(POPMHBIX OaKTEpHid,
OTCYTCTBOBaNH, T. €. 3(PPEeKTUBHOCTh 00e33apaxkuBaHUS JOKHA cocTaBisath 100 %. Mexnay Tem B Meromudeckux ykazanwsx [10] ykaszaHo, 4To
s dextuBHOCTE YD 00e33apaxuBanus Boabl gocturaer 100 % tonbko no konudaram, a B OCTAIBHBIX CIyYasX cOCTaBigeT Julllb 99-99,9%, uro coBepiieHHO



HelocTaToyHo. TaM ke MpsIMO OTMEYEHO, 4TO peKoMmeHayemas no3a Y D-obmyuyenus (16 MI[)K/CMZ) HE TapaHTHPYeT SMHUAEMHYECKOW OE30MacHOCTH B
OTHOLICHHUH MTAapa3UTOJIOTMYECKUX TIOKA3aTENIEH.

BrI13bIBaloT npUHLIMIIMATbHBIE BO3paskeHUs (POPMYJIIBI sl pacdyeTa 403 00JIydeHHUs, OTPEACISIONUX CTeeHb HHAKTUBAIIM MUKPOOPTaHU3MOB:

D =E-°T,
Ipu4eM
T =SeL/278Q,

rae D — no3a o6myyenus, MI[)K/CMZ;

E — MHHHMaJIbHasi HHTCHCHBHOCTD GAKTEPHIIAIHOTO H3TydeHms, MBT/cM?;

T — cpenanee Bpems mpeObIBaHMS BOJIBI B KaMepe 00e33apaKuBaHus, C,

S — momnepeyHoe ceueHrne KaMepsl 00e33apaKuBaHus, CM;

L — nuaa kamepsl 00e33apakuBaHus, CM,

278 — koo HIHeHT IepecyeTa M4 B cM /c;

Q — pacxon Bofbl, My

B stux dhopmynax HET HUKaKMX XapaKTEPUCTHK KauyecTBa 00padaThIBAEMOM BOBI, YTO COBEPIICHHO HEOOBSICHUMO.

[Tonepeunoe cedyenne S Kamepbl 00e€33apa’kKMBaHUS BOJBI M3MEPSETCS B CAaHTHUMETpaxX. Mbl MPUBBIKIM H3MEPSATh IOMEPEUHOE CEUeHUE B KBaJpPaTHBIX
eauHunax. Kakue ceueHus u3MepsoTcs B JIMHEWHBIX €IMHUIIAX HaM HEU3BECTHO.

3atem, ecniu S u L u3MepsroTcst B canTuMeTpax, a 278Q — B KyOMUECKHX CAHTHUMETpPax B CEKYHIY, TO MOJydaeTcs, 4YTo BpeMs T m3MepsieTcs B CEKyHAaxX Ha
CaHTUMCTD. Mzr MPUBBIKIIN U3MCPATHL BPEMA B CCKYHAX, 4 HC B CCKYHIAaX Ha CAHTUMCTP.

Haxonen, no3a u3ny4deHus, BeTUUYMHA KOTOPOH onperenseT 3¢(GeKTUBHOCTh 00e33apakUBaHus BOJbI, B JAHHBIX (POPMYJIaX M3MEPSIETCS B MIJUTHDKOYIIAX Ha
KBaJIpaTHBIA caHTUMETp. Ham, yBBI, He MPUXOIUIOCH paHEe CTAITKUBATHCS C BOJIOM, KOJIMYECTBO KOTOPOU MU3MEPSIETCS B KBAaJPAaTHBIX caHTHMeTpax. Ocraercs
TOJIBKO HpeI[HOJIO)KI/ITB, YTO 3TO KakKadA-TO, Kak ceix’mac MOJHO Ha3bIBATh, BI/IpTyaJ'H:HaH BOaa. HO KYHaTBC}I BCC-TaKM XO4YCTCA B peaHLHOfI 1 MAaKCUMAJIBbHO
0e30macHO I 37I0POBBS BOJIE.



Ha nam B3rs1, Bce CKa3aHHOE CBUACTEIBCTBYET O MOJIHON HEaIeKBATHOCTH PACUYETHBIX (DOPMYIL.

HmeroTcs U ipyrue BOIPOCHI, OTHOCAIIMECS K oOe33apaxuBaHuio Boabsl Y D-uznydenueM (Y® obeszapaxuBanue Bojsl). Hampumep, B [12] tpeOGyercs npu
Y®-006nydeHnH BOJIbI KOHTPOJIMPOBATh KOHIICHTPAIIMIO 030HA B BO3/yXe paboueid 30HHI, a B [11] HuKkakux ynmomuHaHui 00 030He HeT. O KaKOM 030HE HJIET
peus? Bumumo o Tom, KOoTOphIii oOpaszyercs npu Y D-uznydenun. Toraa moyemy oH oOpasyercs mpu oOpaboTke cTO4HbIX BoJ [12] um He oOpasyercs mpu
00paboTke muTheBhIX BOx [11]?

B menoM Hamie MHEHHE CBOAUTCS K TOMy, 4Tto Y®-usnmydeHWe BpsAI I MO3BOJIIET OOECHEYUTh HAAEKHOE W JOCTAaTOYHOE o0e33apaKMBaHUE BOJIBI, a
MIPUBEICHHbBIE B HOPMATUBHBIX TOKYMEHTaX (OpPMYJIbl HECOMHEHHO TPEOYIOT KOPPEKTHPOBKH.

Kpome Toro, MOXKHO OTMETUTH HEKOTOPBIE Apyrue HepocTaTku Y d-uznmydeHus B kadyecTBe MeTo 1a 00e33apa’KuBaHus BOIbI.

Hanpumep, B [10] kak JOCTOUHCTBO OTMEUEHO, 4TO Y D-H3nydeHrEe HE TPUBOAUT K U3MEHEHUSAM OPraHOJENTHYECKUX CBOMCTB M COCTaBa BOJbI, B TOM YHCIE K
06pa30BaHI/IIO TOKCHYHBIX ITPOAYKTOB. Ham JKC, HAIIPOTHUB, MPCACTABIACTCA HGOGXO,Z[I/IMBIM " OYCHLb ITOJIC3HBIM YITYYIICHUC OPTAaHOJICITUICCKHUX KAa4YCCTB BO/AbL
(3amaxa W I[BETHOCTH) M U3MEHEHHE XMMHUYECKOI0 COCTaBa 3arps3HeHM, HalpruMep OKUCIIEHHE CEPOBOIOPOAAa U MOUEBUHBI.

Henocratkom Y®-00mydeHus siBISICTCS OTCYTCTBUE «IocieAeicTBUsS». KBapiieBble yexiibl ycTaHOBOK Y@ obe33apakuBaHusi BOABI JTOJHKHBI MOJBEPraThCs
MEPUOJUYECKON U TOCTATOYHO YaCTOM MEXaHUYECKON WIM XMMHYECKON OYMCTKE, YTO BBI3BIBAET CIOKHOCTH IIPH SKCILTYaTALHH.

Konctpykiun Y ®-ycTaHOBOK JTOHKHBI TAPAHTHPOBATH OTCYTCTBHE BhIxoAa Y D-u3mydeHus 3a mpeesnbl KaMmephbl 00e33apakiuBaHuUs.

[lepen BBOAOM B AKCILTyaTaIMIO, a TAKXKE MOCIIE JJIMTENBHOTO NIepephiBa B padboTe Y D-ycTaHOBOK TpeOyeTcsi IPOBOAUTDH MMPOMBIBKY KaMep 00e33apakuBaHUs U
MOJIBOJISIIIMX TPYOOIIPOBOIOB BOJIOH ¢ conepkaHreM cBoOoaHoro xjiopa He MeHee 20 mr/n B TedeHue 3 4. CTpaHHO, HO 3TO OYEBHIHO CBHUJECTEIBCTBYET O
HEBO3MOXKHOCTH JAe3uH(peKIuu camoil Y D-ycTaHOBKH COOCTBEHHBIM Y D-M3TydeHUEM U O HEJOCTaTOYHOW 00€33apaKuBaroIIei criocoOHocTr Y D-u3mydeHus
B 11enioM. Kpome Toro, 3aaua qexIopupoBaHus KOHIIEHTPUPOBAHHBIX PACTBOPOB TOXKE HE 00JIerdaeT IKCILTyaTaIHIo.

COBOKYIHOCTb IPHUBEJICHHBIX COOOpPaK€HMM 3aCTaBiIi€T HAC OTHOCUTBHCS K BO3MOYKHOCTSM M I€I€COOOpa3sHOCTH MNpuMeHeHus: Y D-usnydeHus ais
o0e33apakuBaHusI BOJbI OacceliHe ¢ KpailHel HaCTOPOKEHHOCTBIO.

B sT0i#1 cBs13M npeacTaBisieTcss HEOOXOIMMBIM M BeCbMa MOJIE3HBIM 10pad0TaTh HOPMATHBHYIO JTOKYMEHTAIIHIO C LEJIbI0 YCTPAHEHUSI OTMEUYEHHBIX HEJJOCTATKOB
U TPOTUBOPEUHI U 0OJeryeHusl MCIOJIb30BaHUS €€ B peasbHOM mpaktuke. [lo-BuanMomy, MHOTHE HEAOPaOOTKM MOTJIHM Obl OBITH yCTpaHEHbI, €clii Obl B
pa3paboTke HOPMATUBHOW JOKYMEHTAIIMH IPUHUMAIIN Y4aCTHE HE TOJIBKO MEIUIIMHCKIE paOOTHUKHU, HO M MHKEHEPBI.

HepocratkamMu 030HUpOBaHUSI MPUHATO CUUTATh BO3MOKHOCTH OOpa3oBaHMs (opMaibAeruaa MU OTCYTCTBHE KOHCepBUpYollero aeiicrsus. OmHako Haiia
MIPAKTUKa MOKA3bIBACT, YTO MPH O30HHUPOBAHUH BOJIBI B HEUTPAIBHOU cpesie, Kak ATO UMeeT MeCTO B OacceifHax, BO3MOKHOCTh 00pa3oBaHusl (GopMaibIeruia
O4YEHb HEBEJIMKA. B 3THX K€ YCIOBHUSIX O30H B BOJE IOCTATOYHO YCTOMYMB M MOKET OKa3bIBaTh Ha BOAY KOHCEPBUPYIOLIEE BO3ACHCTBHUE, MO KpailHEH Mepe B
TEUYEHUE HEKOTOPOT'O MPEANOJIOKUTENBHO JJOCTATOYHOTO UHTEpBaia BpeMeHu. [Ipu 3ToM BOIPOCHl 0 HEOOXOJMMOM U JJOMTYCTUMON KOHIIEHTPAILIUH OCTaTOYHOTO



030Ha B BOJIc B BaHHE OacceiiHa U 0 HEOOXOJMMOCTH Pa3JIOKEHHUSI OCTATOYHOTO 030 HA B BOJE IEp €l 10 JaUcii ee B BaHHY, Kak 3To HOopmipytoT DIN [3-5],
TpeOYIOT IE€TaTLHOTO UCCIIEAOBAHNS U 00OCHOBAHUSI.

Urto kacaeTcst aAcOpOIMOHHON (UIBTpALMK, TO HAM OHA TPEJICTaBIIsAeTCA U3IUIIHEH. Bo BcskoM ciydae, nccnenoanus, BeimosHeHHbIe HUM DUul'OC um. A.
H. Cpicuna B 2001 romy, mnokasaqu, 4YTO HaJMYUe B TEXHOJOTHYECKOM CXeMe aJCOpPOLMOHHBIX YroJbHBIX (QHIBTPOB CHIDKACT 3((eKTUBHOCTH
o0e33apaXuBaHUsI BOJIBI M3-3a PA3BUTHS HA yIiie MUKPOOPTAaHM3MOB U BO3MOYKHOCTH BTOPHUYHOTO OaKTEPUATIBLHOTO 3arpsI3HEHUS.

B T0 %€ BpeMsi BIpeb 10 YTOYHEHHUS 11eJIeCO00Pa3HO COXPaHATh BO3MOXKHOCTh 00pa0OTKH BOJBI MOCIIE 030HUPOBAHUS MAJIBIMU JI03aMHU XJIOpa IS CO3/IaHuUs
KoHcepBupytomero 3¢dexra. [Ipu 3ToM BO3MOXKHOCTH 00pa30BaHMsI BPEAHBIX MPOAYKTOB B pPe3yjbTaTe peakluil XJjopa ¢ 3arpsa3HEHUSMHU BOJbI IMOCIE
030HUPOBAHMS IPAKTUYECKU UCKITIOUAETCS.

KommenTapmuii.

B Bpiie npuBeIeHHBIX MaTepHajax aBTOp BCECTOPOHHE aHAJIM3UPYET COCTOSHHUE el B 00JacTH BOJOMOJITOTOBKH Jisi 0ACCEHHOB, CIpPaBEAJIMBO OTMEYast
OIpeJIeJIEHHbIE HECTBIKOBKM B HOPMAaTHBHOM JJOKYMEHTAIMH, & TAK)Ke MPEUMYILECTBA U HEOCTATKU OTAEIbHBIX CIIOCOO0B 00€33apaKMBAHUS BOJIBL.

B toxe Bpems, HEOOXOAMMO N00aBUTH, YTO Pa3BUTHE U NMPHUMEHEHHE KOMIUIEKCHBIX METOJOB 00€33apaKMBaHMSA, BKIIIOYAIOIIUX B ceOs OJHOBPEMEHHOE
BO3/ICHCTBUE HAa BOY HECKOJIBKMX (PM3UYECKUX (PAKTOPOB, TAKUX KaK YIIbTpaduoseT, YIbTPa3ByK, aKyCTUYECKHE KOJIeOaHUs B IPUCYTCTBUM HE3HAYMTEIbHBIX
103 ne3uH(peKTaHToB (B nepecuére Ha akTUBHBINA Xyop 0.01-0.05 Mr/im) mo3BosisieT NpakTHUECKH MCKIIOYUTHh HEAOCTaTKH, npucymme Y@ obe33apakxuBaHUIO
BOJbI, a HapaOOTKu ynbTpazBykoM OH-pagukanoB co3gaeT omnpeneraeHHOE MOCIENeHCTBUE B TEUEHHE HEKOTOPOro, MPEANOJIOKUTENIBHO JI0CTaTOYHOIO
MHTEPBaJIa BPEMEHHU.

Jucneprupyoliee AeMCTBUE yIbTpa3ByKa MO3BOJIET PE3KO CHU3UTH (B 2-4 pa3a) KOJIMUYECTBA XUMPEAr€HTOB, YTO CYLIECTBEHHO YAEUIEBIISIET HKCILIyaTaIUIO
OacceitHa, KpOM€ TOTO aKyCTHYecKhe KojeOaHus >((PEKTHBHO OUMINAIOT KBapIEBHIE YEXJIBI W KOPIYC YCTAaHOBKHM oOe33apakuBaHus. lccrnemoBanus,
poBeAcHHbIE B MHCTUTYT MEOUUMHCKOW MapasuTOJIOTMM M Tponudeckod MenuuuHsl uM. E.M. MapuumHoBckoro r.MockBa IIOKa3aliu, 4YTO JIMILb
OJTHOBPEMEHHOE BO3JICUCTBHE YIbTpa3Byka W YibTpaduosera crnocoOHO 3(h(PEKTUBHO MOAABUTH LHUCTHI JISAMOJIHMA, OOIMCTHI KPUNTOCTIOPUANH, siIa
IeJIBMUHTOB IIPU pa3yMHBIX 103axX Y D U3ydeHus.

Bcé BhIen3iokeHHOE B KOMMEHTApHUSX SBISETCS MO HAIIEeMy MHEHHIO TIOJIE3HBIM JUIsi OOBEKTUBHOW OILIEHKM YWTATEISIM IIOJIOKEHHS el B 00JacTu
o0e33apaxuBaHUs BOJIBI B OacceiiHax.

I'enepaabnblii nupexkTop 3A0 «CBapor»,
JelictBuTenbHblii wieH Bcemupnoii Akagemun Hayk Kommnuexkcnoii besonacnocrn

A.H. YiabsaHoB
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	Москва
	E-mail: svarog@svarog-uv.ru
	Водоочистка, водоподготовка и обеззараживание воды в бассейне.
	По материалам статьи опубликованная в журнале Сантехника №4/2003 Г.И. Рогожкина, канд. техн. наук, главный технолог ООО «Эктос Аква», профессор МАрхИ.
	Наличие и интенсивное использование бассейнов является объективной реальностью, характеризующей современный образ жизни в развитых странах. В последние годы общественные бассейны и аквапарки активно сооружаются и эксплуатируются и в России. Все больше...
	Подавляющее большинство бассейнов использует пресную воду. При этом, учитывая высокую стоимость, а в некоторых случаях и дефицит свежей воды, обычно бассейны работают по рециркуляционному принципу. Это означает, что система водоснабжения бассейна явля...
	Качество воды в ванне бассейна должно обеспечивать эпидемическую безопасность в отношении грибковых, вирусных, бактериальных и паразитарных заболеваний, передаваемых через воду, и предупреждать возможности вредного влияния химического состава воды на ...
	В соответствии с указанными требованиями установки водоочистки и обеззараживание воды в бассейне (оборотной воды) должны обеспечивать удаление механических загрязнений (песка и пыли), обезвреживание растворенных и коллоидных загрязнений, вносимых купа...
	Выполнение указанных требований является достаточно сложной инженерно-экономической задачей. Единообразного подхода к решению этой задачи, на наш взгляд, еще не выработано. Это создает трудности при проектировании и сооружении водоочистных установок и...
	В России гигиенические требования к устройству, эксплуатации и качеству воды плавательных бассейнов до 1 мая 2003 года нормировались СанПиН 2.1.2.568-96 [1]. С 1 мая 2003 года введен в действие СанПиН 2.1.2.1188-03 [2]. В статье будут рассмотрены оба ...
	Одновременно будут проанализированы требования немецких стандартов DIN 19643-1 [3], DIN 19643-2 [4] и DIN 19643-3 [5], на которые довольно часто ссылаются поставщики и продавцы импортного (немецкого, испанского, итальянского, финского и пр.) водоочист...
	Общие требования всех указанных нормативных документов [1–3] сводятся к тому, что свежая вода, используемая для заполнения и пополнения бассейнов, должна отвечать требованиям к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. В России эт...
	Требования российских и немецких нормативных документов к качеству оборотной воды в ваннах бассейнов представлены ниже в таблице.
	Таблица. - Показатели и нормативы качества воды в ванне бассейна в процессе эксплуатации.
	Сопоставление этих требований позволяет констатировать наличие некоторых противоречий и особенностей, которые вызывают затруднения при проектировании и эксплуатации бассейнов и которые было бы полезно устранить при доработке нормативов.
	В частности, вызывает сомнения целесообразность требований отечественных СанПиН [1, 2] в отношении хлоридов и немецкого DIN [3] в отношении нитратов. Действительно, предельно допустимая концентрация хлоридов в питьевой воде 350 мг/л. СанПиН [1, 2] рас...
	Аналогично можно рассуждать и в отношении нитратов, предельно допустимая концентрация которых в питьевой воде 45 мг/л и прирост концентрации которых в [3] ограничивается 20 мг/л. По-видимому, требования по хлоридам и нитратам можно было бы снять, как ...
	Вызывает интерес, но не находит объяснения, почему концентрация остаточного свободного хлора в [1] устанавливалась на уровне не менее 0,5 мг/л, а в [2] – в пределах от 0,3 до 0,5 мг/л, в то время как в [3] принята концентрация в пределах 0,3–0,6 мг/л.
	Такой же интерес вызывают и противоречивые требования в отношении концентрации остаточного озона в воде, которая в [1] нормировалась на уровне не менее 0,1 мг/л, а в [2] – не более 0,1 мг/л.
	Кроме того, следует отметить, что требование по хлороформу (или тригалогенметанам в пересчете на хлороформ), который может образовываться при хлорировании, в немецком стандарте [3] в 5 раз жестче, чем в последних российских СанПиН [2] (0,02 мг/л проти...
	В то же время в российском документе [2] присутствует норматив по формальдегиду, который может образовываться при озонировании, а в немецком [3] такое требование отсутствует, хотя возможность применения в технологии водоочистки и обеззараживания оборо...
	При сравнении требований к качеству воды в бассейнах по микробиологическим показателям мы полагаем целесообразным считать термины «не должны обнаруживаться», «не определяются» и «отсутствие» идентичными и означающими отсутствие в воде данных микроорга...
	Для решения задачи поддержания требуемого качества оборотной воды в бассейне немецкие стандарты четко регламентируют две возможные технологические схемы водоочистки и обеззараживания.
	Первая схема [4] включает четыре стадии: адсорбцию, коагуляцию, фильтрацию и хлорирование.
	Адсорбция заключается в обработке воды пылевидным активированным углем, адсорбирующим растворенные и коллоидные органические загрязнения. В отечественной практике такой прием называют углеванием. Сорт и дозы пылевидных углей выбираются опытным путем.
	На второй стадии производится обработка воды коагулянтами и корректировка рН в оптимальных для коагуляции пределах. В качестве коагулянтов используют соли алюминия или железа. Минимальные дозы коагулянтов 0,05 мг/л по алюминию или 0,1 мг/л по железу. ...
	На третьей стадии производится фильтрация с использованием однослойных или многослойных, напорных или безнапорных, а также намывных фильтров. Продолжительность фильтроцикла должна быть не менее 24 ч. Основные расчетные параметры однослойных безнапорны...
	Нормируются два варианта режима промывки однослойных напорных песчаных фильтров. Первый вариант включает пять стадий:
	1) промывка водой со скоростью 60–65 м/ч в течение 3 мин.;
	2) продувка воздухом в течение 5 мин. и промывка водой со скоростью 60–65 м/ч в течение 3 мин.;
	3) промывка водой со скоростью 60–65 м/ч в течение 3–5 мин.;
	4) сброс первой порции фильтрата в канализацию;
	5) выход на нормальный режим фильтрации.
	Второй вариант промывки включает три стадии:
	1) промывка водой со скоростью 60–65 м/ч в течение 6–7 мин.;
	2) сброс первой порции фильтрата в канализацию;
	3) выход на нормальный режим фильтрации.
	Вода для промывки фильтров может содержаться в специальной емкости, причем эту воду необходимо обеззараживать.
	Фильтры должны быть оборудованы как минимум одним смотровым люком для визуального контроля фильтрующих материалов во время фильтрации и промывки. Во всех случаях после промывки должна производиться дезинфекция фильтров путем заполнения их раствором с ...
	На четвертой стадии производится дезинфекция фильтрата газообразным хлором, растворами гипохлорита натрия или кальция. Дозирование дезинфектантов должно производиться непрерывно с помощью автоматических дозаторов, управляемых по показаниям приборов дл...
	Установка водоочистки и обеззараживания должна быть оборудована пробоотборниками для анализа воды перед и после каждой стадии технологической схемы.
	Вторая регламентируемая DIN [5] технологическая схема включает пять стадий: коагуляцию, фильтрацию, озонирование, адсорбционную фильтрацию и хлорирование.
	Функции и основные расчетные параметры первых двух стадий такие же, как и в первом варианте.
	На третьей стадии фильтрат обрабатывается озоном для окисления химических загрязнений и обеззараживания микроорганизмов. Концентрация озона в озоно-газовой смеси должна быть более 20 г/м3, дозы озона в пределах 0,8–2,5 мг/л и более, время реакций боле...
	На четвертой стадии активированным углем адсорбируются продукты окисления озоном и не окислившиеся загрязнения, а также разлагается остаточный растворенный озон. Скорость фильтрации на этой стадии ≤50 м/ч, промывка производится водой со скоростью 60–6...
	На пятой стадии производится обеззараживание воды хлором, концентрация которого в воде в ванне должна быть 0,2–0,5 мг/л. При этом должна обеспечиваться возможность поддержания максимальной концентрации свободного хлора 1,2 мг/л.
	В России при проектировании водоснабжения бассейнов пользуются нормативными документами [1, 2, 6–9], некоторые положения которых, к сожалению, противоречат друг другу. Рассмотрим основные положения этих документов в хронологической последовательности.
	В «Справочном пособии к СНиП» [9], опубликованном в 1991 году, отмечено, что вода в бассейне должна отвечать требованиям к питьевой воде централизованных систем водоснабжения и, кроме того, следующим дополнительным требованиям: цветность не более 50, ...
	Водоочистные сооружения должны быть отдельными для каждой ванны и состоять из четырех стадий: сетчатого фильтра (волосоуловителя), коагуляции, фильтрации и обеззараживание.
	Сетчатые фильтры предназначены для задержания крупных механических загрязнений, в частности волос.
	Коагуляция, учитывая, что в оборотной воде содержится в основном тонкодисперсная взвесь, обязательна. Расчетные дозы коагулянтов 0,1–0,5 мг/л.
	Фильтры скорые механические рекомендуется проектировать в соответствии со СНиП [7]. Загрузка – кварцевый песок, дробленый антрацит или керамзит и другие материалы. Здесь же приводятся количественные характеристики, а именно: гранулометрический состав ...
	Обеззараживание предусмотрена препаратами хлора или брома, растворы которых должны вводиться в воду перед сетчатыми фильтрами. Обеззараживание физическими методами допускается только в сочетании с химическими. Концентрация хлора в воде в ванне должна ...
	Система должна быть оборудована расходомерами свежей и оборотной воды и контрольными кранами для отбора проб воды на анализы до и после фильтров.
	Сброс воды из системы в канализацию должен производиться с разрывом струи перед гидравлическими затворами [8, 9].
	В СанПиН 1996 года [1] отсутствуют дополнительные требования к качеству воды, превышающие требования к питьевой воде. Прямые указания на схему и состав водоочистных сооружений, необходимость коагуляции и дозы коагулянтов параметры фильтрации отсутству...
	Предписано в рециркуляционных контурах растворы хлора и брома подавать в воду перед фильтрами, а озонирование или УФ-облучение (УФ обеззараживание воды) производить после фильтров. Концентрации дезинфектантов в воде в ванне бассейна должны быть: хлора...
	В СанПиН [2], заменивших СанПиН [1] с 1 мая 2003 года, появились некие новые положения, а именно: водоочистка и обеззараживание в рециркуляционных контурах должны осуществляться методами, включающими фильтрацию (с коагуляцией или без) и ввод обеззараж...
	Нормируется, что при хлорировании рН должен быть ≤7,8.
	Учитывая опасность для здоровья побочных продуктов хлорирования (галогенсодержащих соединений) предписано отдавать предпочтение альтернативным методам обеззараживания т. е. УФ обеззараживание воды.
	Требуется хлор- и бромсодержащие дезинфектанты вводить в воду перед или после фильтров, а озонирование или УФ-облучение производить после фильтров. Концентрации дезинфектантов в воде в ванне бассейна должны быть следующими: остаточного свободного хлор...
	Кроме того, нормируется концентрация хлороформа после хлорирования не более 0,1 мг/л и формальдегида после озонирования не более 0,05 мг/л.
	Подпитка оборотной системы свежей водой должна производиться непрерывно во время работы бассейна из расчета не менее 50 л на каждого посетителя, а при озонировании – не менее 30 л на каждого посетителя. Расход оборотной (рециркуляционной) воды должен ...
	Система водоочистки должна быть оборудована водомерами свежей и рециркуляционной воды и кранами для отбора проб свежей воды, подаваемой в систему, воды до и после фильтров и после обеззараживания перед подачей в ванну.
	Анализ рассмотренных нормативных документов показывает, что технологическая схема обработки оборотной воды в бассейнах (обеззараживание воды в бассейне) должна включать минимум четыре стадии: сетчатые фильтры, коагуляцию с оптимизацией рН, механически...
	Однако в вопросе о четвертой стадии – обеззараживание воды в бассейне – возможны варианты, которые требуют детального обсуждения.
	Как видно, в DIN [3–5] рекомендованы только два способа обеззараживания воды: хлорирование и озонирование с последующим хлорированием. Во втором случае перед хлорированием требуется разлагать остаточный растворенный озон на активированном угле. Необхо...
	В отечественных документах [1, 2, 9] в отношении обеззараживания воды наблюдается дрейф от только хлорирования или бромирования к озонированию и УФ-излучению с последующим хлорированием. При этом, очевидно, рекомендовано отдавать предпочтение методам,...
	Автору как специалисту, любителю и практику, посвятившему исследованиям и внедрению озонирования более 40 лет, приятно отметить, что в ныне действующем нормативном документе [2] озонирование перечисляется первым из возможных методов обеззараживания во...
	В то же время в России наблюдается тенденция широкого использования для обеззараживания воды в бассейне УФ-излучения (УФ обеззараживание воды). У нас это вызывает опасения по многим соображениям.
	Во-первых, почему-то этот метод не рекомендуется DIN [3–5]. Во-вторых, УФ-излучение имеет ограниченную область применения, которая обозначена в четырех нормативных документах [7, 10–12]. В этих документах условия, ограничивающие области применения УФ-...
	Как видно, требования к исходной воде в этих документах существенно противоречивы, а именно: по цветности 20 и 500, по мутности 1,5; 10 и 30 мг/л, по содержанию железа 0,3 и 5,0 мг/л. Нам представляются наиболее обоснованными и надежными требования СН...
	В-третьих, действующие СанПиН [2] требуют, чтобы в оборотной воде бассейнов все виды микроорганизмов, кроме общих колиформных бактерий, отсутствовали, т. е. эффективность обеззараживания должна составлять 100 %. Между тем в методических указаниях [10]...
	Вызывают принципиальные возражения формулы для расчета доз облучения, определяющих степень инактивации микроорганизмов:
	D = E•T,
	причем
	T = S•L / 278Q,
	где D – доза облучения, мДж/см2;
	Е – минимальная интенсивность бактерицидного излучения, мВт/см2;
	Т – среднее время пребывания воды в камере обеззараживания, с;
	S – поперечное сечение камеры обеззараживания, см;
	L – длина камеры обеззараживания, см;
	278 – коэффициент пересчета м3/ч в см3/с;
	Q – расход воды, м3/ч.
	В этих формулах нет никаких характеристик качества обрабатываемой воды, что совершенно необъяснимо.
	Поперечное сечение S камеры обеззараживания воды измеряется в сантиметрах. Мы привыкли измерять поперечное сечение в квадратных единицах. Какие сечения измеряются в линейных единицах нам неизвестно.
	Затем, если S и L измеряются в сантиметрах, а 278Q – в кубических сантиметрах в секунду, то получается, что время Т измеряется в секундах на сантиметр. Мы привыкли измерять время в секундах, а не в секундах на сантиметр.
	Наконец, доза излучения, величина которой определяет эффективность обеззараживания воды, в данных формулах измеряется в миллиджоулях на квадратный сантиметр. Нам, увы, не приходилось ранее сталкиваться с водой, количество которой измеряется в квадратн...
	На наш взгляд, все сказанное свидетельствует о полной неадекватности расчетных формул.
	Имеются и другие вопросы, относящиеся к обеззараживанию воды УФ-излучением (УФ обеззараживание воды). Например, в [12] требуется при УФ-облучении воды контролировать концентрацию озона в воздухе рабочей зоны, а в [11] никаких упоминаний об озоне нет. ...
	В целом наше мнение сводится к тому, что УФ-излучение вряд ли позволяет обеспечить надежное и достаточное обеззараживание воды, а приведенные в нормативных документах формулы несомненно требуют корректировки.
	Кроме того, можно отметить некоторые другие недостатки УФ-излучения в качестве метода обеззараживания воды.
	Например, в [10] как достоинство отмечено, что УФ-излучение не приводит к изменениям органолептических свойств и состава воды, в том числе к образованию токсичных продуктов. Нам же, напротив, представляется необходимым и очень полезным улучшение орган...
	Недостатком УФ-облучения является отсутствие «последействия». Кварцевые чехлы установок УФ обеззараживания воды должны подвергаться периодической и достаточно частой механической или химической очистке, что вызывает сложности при эксплуатации.
	Конструкции УФ-установок должны гарантировать отсутствие выхода УФ-излучения за пределы камеры обеззараживания.
	Перед вводом в эксплуатацию, а также после длительного перерыва в работе УФ-установок требуется проводить промывку камер обеззараживания и подводящих трубопроводов водой с содержанием свободного хлора не менее 20 мг/л в течение 3 ч. Странно, но это оч...
	Совокупность приведенных соображений заставляет нас относиться к возможностям и целесообразности применения УФ-излучения для обеззараживания воды бассейне с крайней настороженностью.
	В этой связи представляется необходимым и весьма полезным доработать нормативную документацию с целью устранения отмеченных недостатков и противоречий и облегчения использования ее в реальной практике. По-видимому, многие недоработки могли бы быть уст...
	Недостатками озонирования принято считать возможность образования формальдегида и отсутствие консервирующего действия. Однако наша практика показывает, что при озонировании воды в нейтральной среде, как это имеет место в бассейнах, возможность образов...
	Что касается адсорбционной фильтрации, то нам она представляется излишней. Во всяком случае, исследования, выполненные НИИ ЭЧиГОС им. А. Н. Сысина в 2001 году, показали, что наличие в технологической схеме адсорбционных угольных фильтров снижает эффек...
	В то же время впредь до уточнения целесообразно сохранять возможность обработки воды после озонирования малыми дозами хлора для создания консервирующего эффекта. При этом возможность образования вредных продуктов в результате реакций хлора с загрязнен...
	Комментарий.
	В Выше приведенных материалах автор всесторонне анализирует состояние дел в области водоподготовки для бассейнов, справедливо отмечая определенные нестыковки в нормативной документации, а также преимущества и недостатки отдельных способов обеззаражива...
	В тоже время, необходимо добавить, что развитие и применение комплексных методов обеззараживания, включающих в себя одновременное воздействие на воду нескольких физических факторов, таких как Ультрафиолет, Ультразвук, акустические колебания в присутст...
	Диспергирующее действие ультразвука позволяет резко снизить (в 2-4 раза) количества химреагентов, что существенно удешевляет эксплуатацию бассейна, кроме того акустические колебания эффективно очищают кварцевые чехлы и корпус установки обеззараживания...
	Всё вышеизложенное в комментариях является по нашему мнению полезным для объективной оценки читателям положения дел в области обеззараживания воды в бассейнах.
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