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ТЕХНОЛОГИЯ И БЛОЧНО-МОДУЛЬНАЯ УСТАНОВКА 

ПОДГОТОВКИ ПОДЗЕМНЫХ ВОД ДЛЯ ВОДОСНАБЖЕНИЯ 
АВТОНОМНЫХ ОБЪЕКТОВ ЖКХ 

Цель исследования заключалась в оценке качественных показателей подземных 

вод на примере Волгоградской области с разработкой технологии и блочно-модульной 
установки для автономных объектов ЖКХ для обеспечения безопасной жизнедеятель-

ности человека. Проблемы развития благоприятной среды жизнедеятельности человека 

и увеличивающийся дефицит пресной воды обуславливают поиски новых управленче-

ских и технологических решений, в числе которых водоподготовка некондиционных 
вод, в том числе подземных. Для многих сельских поселений и малых городов, где ав-

тономные объекты жилищно-коммунального хозяйства не имеют возможности под-

ключения к централизованным водоочистным сооружениям, разработка локальных 

технологий и технических средств является весьма актуальной. Установлено, что гео-

экологические особенности территорий и техногенные нагрузки интенсифицируют фи-
зико-химические процессы переноса веществ в подземные воды. Минералогический 

состав почвообразующих пород, осадки, стоки промышленных предприятий и ЖКХ, 

а также антигололедные реагенты становятся основными причинами превышения 

взвешенных веществ, минерализации, железа, марганца и хлоридов предельно допус-

тимых концентраций в подземных водах. Для водоподготовки разработана блочно-
модульная установка, отличающаяся компактностью, высоким качеством и относи-

тельно низкой себестоимостью, надежностью процесса и гибким автоматическим 

управлением, исключающим присутствие постоянного обслуживающего персонала. 

Установка поставляется в полной заводской готовности, что исключает затраты на про-
ведение проектных и строительных работ. Требуемое давление на входе для беспере-

бойной работы блочно-модульной установки составляет 0,25–0,30 МПа, а ее произво-

дительность по очищенной воде – до 2 м³/ч. Решение о применении данного типа 

установок принимается главами сельских поселений и малых городов.  

Ключевые слова: обеспечение безопасной жизнедеятельности человека, подзем-
ные воды, водоподготовка, водоочистка, блочно-модульная установка, качественные 

показатели воды, автономные объекты ЖКХ.  

E. A. Dugin 
Scientific-Industrial Association “ORTEKH-Utilities”, Volgograd, Russian Federation 

A. E. Novikov, M. I. Lamskova 
Volgograd State Technical University, Volgograd, Russian Federation 



Экология и водное хозяйство, № 2(02), 2019 г., [22–34] 

 

2 

L. N. Medvedeva 
All-Russian Research Institute of Irrigated Agriculture, Volgograd, Russian Federation 

TECHNOLOGY AND BLOCK-MODULAR INSTALLATION 
OF UNDERGROUND WATER TREATMENT FOR WATER SUPPLY 

OF AUTONOMOUS HOUSING AND PUBLIC UTILITIES OBJECTS  

The purpose of the study was to assess the groundwater qualitative indicators by the 

example of Volgograd region with the development of technology and block-modular instal-
lation for autonomous objects of housing and public utilities to ensure the life  safety. The 

problems of developing a favorable environment for people living and the increasing shortage 
of fresh water lead to the search for new management and technological solutions, including 
water treatment of off-spec waters, among them groundwater. For many rural settlements and 

small towns, where autonomous housing and communal utility objects do not have the ability 
to connect to centralized water treatment plants, the development of local technologies and 

technical means is very important. It has been found that the geo-ecological features of territo-
ries and technogenic burden intensify the physics-chemical processes of the substances trans-
fer into groundwater. The mineralogical content of soil- forming material, sediments, industri-

al enterprises and housing and public utilities effluents, as well as deicers are the main causes 
of the excess of suspended substances, mineralization, iron, manganese and chlorides of max-

imum allowable concentrations in groundwater. The block-modular unit for water treatment 
which is distinguished by compactness, high quality and relatively low cost, process reliabil i-
ty and flexible automatic control, excluding the presence of permanent maintenance staff has 

been developed. The installation is supplied in full factory readiness, which excludes the ex-
penses for design and construction work. The required inlet pressure for the smooth operation 
of the block-modular unit is 0.25–0.30 MPa, and its capacity for purified water is up 

to 2 m³/h. The decision on the application of the given type of installation is taken by the 
heads of rural settlements and small towns. 

Key words: ensuring life safety, groundwater, water treatment, water purification, 
modular installation, water quality indicators, housing and utilities autonomous objects.  

Введение. В современном мире проблемы безопасной жизнедея-

тельности человека напрямую связаны с источниками водоснабжения и 

качеством воды. По данным Стокгольмского института окружающей сре-

ды, более 30 % населения планеты живет в регионах, испытывающих де-

фицит пресной воды. В развивающихся странах больше трети смертей 

обусловлены отсутствием чистой питьевой воды. Ранее доступные источ-

ники питьевого водоснабжения (реки, озера) из-за высокой техногенной 

нагрузки все больше превращаются в утилизаторы бытовых, промышлен-

ных и сельскохозяйственных отходов. Экологические проблемы водных 

бассейнов определяют необходимость водоподготовки поверхностных вод 

на основе применения химических реагентов и утилизации продуктов очи-
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стки. В систему водопотребления вовлекаются все больше водных ресур-

сов, а постоянно возрастающие затраты на водоподготовку природных вод 

до питьевых нормативов определяют недоступность питьевой воды для 

большинства населения. Доля населения Российской Федерации, обеспе-

ченного качественной питьевой водой из систем централизованного водо-

снабжения составляет – 87,5 %.  

Актуальность водоподготовки обусловлена с одной стороны вопро-

сами ресурсосбережения, вызванного дефицитом пресной воды из-за роста 

водопотребления и ее географической неравномерностью распределения 

по регионам мира, а с другой – ее большими объемами при малых количе-

ствах растворенных веществ в воде [1, 2]. Процесс водоподготовки означа-

ет очистку воды от различных вредных примесей, что делает безопасным 

ее использование для питьевых или технических нужд. При этом процессы 

водоподготовки, хотя и основываются на основных физических законах 

гидродинамики и массопереноса, в конкретных условиях будут отличаться 

как по аппаратурному оформлению, так и при задействованных технологи-

ях [3–7]. В частности, рассматривая городские условия, водоподготовка 

ведется централизовано на очистных сооружениях с использованием хло-

ра, обладающего дезинфицирующим эффектом, и соответствующего обо-

рудования – хлораторов, в которых приготовленная хлорная вода смеши-

вается со всей массой поступающей воды. Однако линейные и диффузные 

техногенные нагрузки, главным образом вызванные активной и не всегда 

рациональной деятельностью человека, зачастую становятся основными 

причинами попадания в воду неорганических и органических веществ, 

с которыми водоочистные сооружения по различным причинам уже не 

справляются. В этих условиях применение хлора в качестве обеззаражи-

вающего средства приводит к образованию новых соединений, нередко 

более токсичных, чем исходные. Установлено, что при обработке воды 

хлором образуются галогенсодержащие соединения, большинство из кото-
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рых обладает мутагенными свойствами, а некоторые из них представляют 

канцерогенную опасность для человека. К примеру, хлорирование воды, 

содержащей фенол, усиливает ее запах в результате образования хлорфе-

нолов, пороговая концентрация которых в 1000 раз выше, чем самого фе-

нола [8]. Также следует отметить и то, что городские очистные сооруже-

ния это громоздкие станции, требующие значительных затрат ресурсов 

на проектирование, строительство и эксплуатацию, в том числе из-за необ-

ходимости хранения на расходных складах в стальных баллонах хлора, ко-

торый относится к сильнодействующим ядовитым веществам (СДЯВ). 

Автономные объекты жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ), 

находящиеся за пределами централизованных городских очистных соору-

жений, также нуждаются в водоподготовке. К примеру, вода, обладающая 

повышенной жесткостью (минерализацией), может быть причиной потери 

работоспособности бытовой техники, разрушения водоводов, развития 

хронических заболеваний у человека, домашних и сельскохозяйственных 

животных, засоления почв при ее использовании на поливные нужды, что 

негативно влияет на биолого-физиологические процессы развития расте-

ний [9]. В силу автономности таких объектов и вариабельности свойств 

воды от геоэкологических и климатических факторов к системам водопод-

готовки должны предъявляться особые требования по эффективности, мо-

дульности и компактности, автоматизации процесса. Таким образом, цель 

исследования заключалась в оценке качественных показателей подземных 

вод на примере Волгоградской области с разработкой технологии и блоч-

но-модульной установки для автономных объектов ЖКХ для обеспечения 

безопасной жизнедеятельности человека. 

Материалы и методы. Для оценки качественных показателей под-

земных вод Волгоградской области были проведены заборы подземной во-

ды из скважины в Дубовском районе п. Стрельноширокое с глубины 17 м (I) 

и Калачевском районе х. Вербовский с глубины 7 м (II). Для статистической 
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достоверности результатов оценки в соответствии с ГОСТ Р 51592-2000 

пробы отбирали в течение небольшого промежутка времени в 3-х кратной 

повторности в предварительно ополоснутые отбираемой подземной водой 

полиэтиленовые бутыли объемом 1500 мл до края без пузырьков воздуха. 

Содержание различных соединений и ионов в воде (pH, щелочность об-

щая, жесткость общая, железо общее, марганец) согласно ГОСТ Р 51232-98 

определяли с помощью титриметрического, фотометрического и потен-

циометрического методов по природно-нормативным документам (ПНД). 

Взвешенные вещества и массовую концентрацию сухого остатка определя-

ли гравиметрическим методом, а массовую концентрацию хлорид-ионов – 

меркуриметрическим методом также по ПНД. 

Результаты и обсуждение. Проведенные исследования по оценке 

качественных показателей подземных вод двух районов Волгоградской 

области подтверждают их неоднородность ввиду геоэкологических осо-

бенностей этих территорий и техногенной нагрузки (таблица 1). 

Таблица 1 – Результаты лабораторных исследований качественных 
показателей подземных вод 

Показатель 
Единица 

измерения 

ПНД на метод 

испытания 

Диапазон 

измерения 

Норматив 
(СанПиН 

2.1.4.1074-01) 

Результат 
анализа 

I II 

Водородный 

показатель 
ед. pH 

ПНД Ф 

14.1:2:3:4.121-97 
1–14 6–9 7,8 7,0 

Взвешенные 
вещества 

мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2.110-97 
3–50;  

свыше 50 
не норм. 4,1 15,1 

Сухой 
остаток 

мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2.114-97 
50–25000 1000 565 2826 

Щелочность 
общая 

ммоль/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2.242-07 
0,005–10 не норм. 3,5 4,8 

Жесткость 
общая 

°Ж 
ПНД Ф 

14.1:2.98-97 
0,1–8,0 7,0 4,9 18,4 

Кальций мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2.95-97 
1–100 не норм. 45,4 78,4 

Железо 
общее 

мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2:4.50-96 
0,–10,0 0,3 0,3 1,8 

Марганец мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2.61-96 
0,05–5,0 0,1 0,1 0,3 

Хлориды мг/дм3  
ПНД Ф 

14.1:2:4.111-97 
10–1000 350 35 731 
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Значительное превышение концентрации железа (1,8 мг/дм
3
 при 

ПДК 0,3 мг/дм
3
) и марганца (0,3 мг/дм

3
 при ПДК 0,1 мг/дм

3
) в воде источ-

ника II обусловлено рядом факторов. Во-первых, это растворение железа 

подземными водами, которое происходит, главным образом, при контакте 

с кремнистыми породами, содержащими железо в виде гематита (Fe2O3), 

магнетита (FeO·Fe2O3), лимонита (Fe2O3∙nH2O), сидерита (FeCO3) и пирита 

(FeS2). Благоприятную роль в этом процессе играет избыток СО2, который 

препятствует поступлению кислорода, и относительно высокий показатель 

рН. Миграция гидроксида железа из грунта в подземные воды происходит 

в виде комплексных ионов с кремнеземом или гуминовой кислотой. По-

ступление марганца в подземные воды происходит при растворении ей та-

ких минералов кремнистых пород, как пиролюзит (MnO2), псиломелан 

(MnO2∙nH2O), манганит (MnO(ОН)), родохрозит (MnСO3). Кроме того, при 

благоприятных условиях (рН 6–9, температура воды 17–74 °C) значитель-

ные концентрации железа и марганца в воде связаны с деятельностью же-

лезистых и марганцевых бактерий, основанной на концентрировании ими 

оксидов железа и марганца, их окислении под действием ферментов с об-

разованием железистых соединений, которые затем удаляются из клетки 

в окружающую воду. 

Поскольку рН и температура рассматриваемых вод лежит в допус-

тимом интервале (20 °C и рН = 7,0; 7,8), можно предположить, что доста-

точно высокие показатели по данным ионам связаны с деятельностью фер-

робактерий [10]. 

В воде источника II более чем в 2 раза превышена концентрация хло-

ридов (731 мг/дм
3
 при ПДК 350). В подземные воды хлориды поступают 

с атмосферными осадками при контакте с водозаборами соленых вод и рас-

солов, а также в результате растворения галогенных пород. Источниками 

хлоридов, в том числе хлоридов натрия и кальция, также могут быть отходы 
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промышленности и ЖКХ, реагенты, используемые в качестве антигололед-

ного средства в зимний период. 

Воду источника II по уровню минерализации можно отнести к груп-

пе солоноватых вод (показатель сухого остатка 1–3 г/л). Рост показателя 

минерализации может свидетельствовать о заборе воды в зоне затруднен-

ного водообмена, который характеризуется медленным обновлением под-

земных вод за счет атмосферных осадков. 

Для решения проблемы подготовки подземных вод и обеспечения 

качественной водой автономных объектов ЖКХ (предприятия медицины и 

общественного питания, дошкольные и школьные учреждения, коттеджи, 

загородные и поселковые дома) разработана блочно-модульная установка 

в компактном исполнении, которая позволяет проводить водоочистку 

от металлов, в том числе железа и марганца, и вредных газов, например, 

сероводорода (рисунок 1) [11]. Установка укрупнено состоит из блоков ка-

витационной и механической обработок, ультрафиолетового обеззаражи-

вания и сорбционной очистки, и собрана таким образом, что каждый блок 

является самостоятельным модулем, содержащим систему трубопроводов 

с подводящим, отводящим и дренажным коллектором. 

Подземная вода по трубопроводу подается на статический кавита-

тор 1, который, обеспечивая диспергирование и интенсивную гомогениза-

цию, насыщает воду кислородом и обеззараживает ее в зоне кавитационного 

схлопывания пузырьков. Так происходит кавитационная (гидродинамическая 

или гидроволновая) обработка воды. Далее вода очищается от механических 

примесей в сетчатом фильтре 2 и по подводящему трубопроводу поступает 

в фильтр деферризации 3, снабженный блоком автоматического управле-

ния и контроля 4. В фильтре деферризации вода, проходя через фильт-

рующую загрузку, служащую окислителем, освобождается от растворен-

ного в воде сероводорода, железа и марганца, которые переходят 

в нерастворенную форму. Осадок задерживается в слое фильтрующей за-
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грузки и при обратной промывке вымывается по трубопроводу в канализа-

цию 5. После выработки емкости фильтрующей загрузки проводится ее ре-

генерация путем взрыхления и последующего медленного протягивания 

сквозь загрузку раствора перманганата калия, для приготовления и хране-

ния которого имеется резервуар 6. 

 

Рисунок 1 – Схема установки для подготовки подземных вод 

После доведения содержания растворенных веществ до уровня 

не превышающих предельно допустимых концентраций воду обеззаражи-

вают в трубном водоводе 7 посредством облучения светом в ультрафиоле-

товой (УФ) области спектра от светоизлучающих диодов УФ диапазона. 

Внутренняя стенка водовода имеет отражающее покрытие для УФ излуче-

ния. При таком облучении воды наряду с насыщением активным кислоро-

дом за счет озонирования растворенного в воде кислорода и фотолиза во-

ды с формированием перекиси водорода происходит ее обеззараживание. 

Далее вода по подводящему трубопроводу поступает в сорбционный 

фильтр 8 с угольной загрузкой, предназначенный для удаления органиче-
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ских примесей и коррекции органолептических показателей воды (вкус, 

цвет, запах). Фильтр также снабжен блоком автоматического управления и 

контроля 9 и системой обратной промывки. 

Фильтр деферризации и сорбционный фильтр дополнительно могут 

быть оснащены автоматическим клапаном для управления режимами рабо-

ты установки на основе данных о содержании загрязняющих веществ 

в очищаемой воде. Каждый блок в системе трубопроводов с подводящим, 

отводящим и дренажным коллектором может быть подключен как после-

довательно для добавления стадий очистки (в случае необходимости), так 

и параллельно для увеличения производительности. 

В соответствии с технологическим регламентом эксплуатации уста-

новки в блок автоматического управления 4 и 9 введены следующие про-

граммы. 

1 Суточный график обеспечения расходов очищенной воды, пода-

ваемой потребителям. 

2 Периодичность переключений с режимов обезжелезивания на ре-

жимы промывки и обратно. 

3 Алгоритмы управления всеми электрифицированными задвижками 

составляются по результатам предпусковых испытаний. 

Научно обоснованная блочно-модульная установка, которая отлича-

ется компактностью (габаритные размеры установки 1200 × 500 × 1600 мм), 

высоким качеством и относительно низкой себестоимостью, надежностью 

процесса подготовки подземных вод, гибким автоматическим управлени-

ем, исключающим присутствие постоянного обслуживающего персонала, 

изготавливается на ООО «НПО «ОРТЕХ-ЖКХ» (Волгоград) и поставляет-

ся в полной заводской готовности, что исключает затраты на проведение 

проектных и строительных работ, позволяет обеспечить сельские поселе-

ния и малые города качественной питьевой водой [11–13]. Для обеспече-

ния бесперебойной работы блочно-модульной установки давление 
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на входе должно составлять – 0,25–0,30 МПа, а производительность 

по очищенной воде достигать – 2 м
3
/ч. 

Выводы. Безопасная жизнедеятельность человека и обеспечение на-

селения питьевой водой входит в число основных приоритетов Российской 

Федерации. Геоэкологические особенности территорий и техногенные на-

грузки интенсифицируют физико-химические процессы переноса веществ 

в подземные воды, что зачастую отражается на их качественных показате-

лях. В частности минералогический состав почвообразующих пород, осад-

ки, стоки промышленных предприятий и ЖКХ, а также антигололедные 

реагенты становятся основными причинами превышения по взвешенным 

веществам, минерализации, железу, марганцу и хлоридам их предельно 

допустимых концентраций в подземных водах. Разработанная в России  

блочно-модульная установка по очистке воды высокой компактности, 

с относительно низкой себестоимостью найдет свое применение в сельских 

поселениях и малых городах (населением до 10 тыс. чел.), что будет способ-

ствовать созданию качественной среды обитания российского человека. 
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