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Несмотря на достаточно строгий кон-
троль качества воды, подаваемой в насе-
лённые пункты со станций очистки при-
родных вод, нельзя исключать возмож-
ность ухудшения её качества в процессе 
доставки потребителю. Перед тем, как 
вода попадёт к водоразборным точкам по- 
требителя, она проходит по многокиломе-
тровым трубопроводным сетям, часть из 
которых может находиться в  состоянии 
частичной или полной изношенности.

Наиболее распространёнными причи-
нами вторичного загрязнения воды яв-
ляются: коррозия металлических трубо- 
проводов, биоплёнка, закреплённая на 
внутренних стенках труб, инфильтрация 
загрязнений, обусловленная утратой гер-
метичности сети. Перечисленные факто-
ры ухудшают не только органолептиче-
ские показатели качества воды, но и обоб- 
щённые (возрастает общая минерализа-
ция, жёсткость, концентрация железа) 
и микробиологические. Ситуация усугуб- 
ляется на участках сети с  малой интен-
сивностью водоразбора (как правило, 
тупиковых), что характерно для районов 
новостроек, на участках с частым отклю-
чением воды, с  большим числом присо-
единений (что обусловлено повышенны-
ми местными сопротивлениями). Учёны-
ми доказана взаимосвязь несоответствия 
питьевой воды санитарно-гигиеническим 
нормам с эндемическими заболеваниями, 
патологиями желудочно-кишечного трак-
та, костно-мышечной и сердечно-сосуди-
стой систем [1, 2].

В  отношении наружных сетей при-
чиной вторичного микробиологическо-
го загрязнения являются в большинстве 
случаев железобактерии. Согласно иссле-
дованиям [3], толщина биообрастаний на 
стенках стальных водопроводов может 
достигать 40 мм за 15 лет эксплуатации. 
Это приводит не только к  негативным 
изменениям гидравлического режима 

работы сети (снижению пропускной спо-
собности, возрастанию энергозатрат на 
транспортировку воды), но и  риску ин-
фекционных заболеваний среди водопо-
требителей. Железобактерии, закрепля-
ясь на стенках труб, образуют биоплёнку. 
Они активно аккумулируют двухвалент-
ное железо, содержащееся в  воде даже 
в  малых концентрациях, окисляя его до 
трёхвалентного. Так образуется биологи-
ческая коррозия. При резких изменени-
ях давления в водопроводной сети фраг-
менты отложений открепляются от сте-
нок труб и транспортируются с потоком 
воды, ухудшая её качество.

В  зоне внутреннего водопровода зда-
ний причиной вторичного микробиоло-
гического загрязнения могут стать бакте-
рии Legionella, вызывающие такое крайне 
опасное заболевание, как легионеллёз. 
Особую опасность они представляют для 
систем горячего водоснабжения (в случае 
«недогрева» воды, подаваемой потреби-
телю, неудовлетворительной циркуля-
ции воды по системе), но, как показывает 
практика, системы холодного водоснаб-
жения тоже становятся средой обитания 
таких бактерий. Причиной этому являет-
ся повышение температуры в системе во-
допровода холодной воды, обусловленное 
отсутствием (или неудовлетворительным 
состоянием) тепловой изоляции, близ-
ким расположением стояков и магистра-
лей горячего и холодного водоснабжения, 
а также застойные участки.

УДК 628.16. Научная специальность: 2.1.4 (05.23.04).

Установки доочистки воды централизованных систем питьевого 
водоснабжения
Ю. А. Рыльцева, кафедра «Водоснабжение и водоотведение», Московский 
государственный строительный университет (НИУ МГСУ)

Согласно Федеральному закону РФ №416‑ФЗ «О водоснабжении и водоот-
ведении» организация, осуществляющая централизованную подачу пить-
евой воды абонентам, обязана заботиться о её соответствии установ-
ленным требованиям. Качество водопроводной воды в каждом регионе, 
городе индивидуально и  зависит от многих факторов: типа и  состоя-
ния водоисточника, уровня модернизации станции водоподготовки и её 
оснащённости современным оборудованием, эффективности применяемых 
технологий водоподготовки, состояния водопроводных сетей. В некото-
рых городах имеют место быть случаи обеспокоенности населения ка-
чеством водопроводной воды, о чём свидетельствуют объёмы продаж 
бутилированной воды и бытовых фильтров.

Ключевые слова: доочистка воды, бытовые фильтры, промышленные 
фильтры, мембраны, обратный осмос, питьевая вода.

UDC 628.16. The number of scientific specialty: 2.1.4 (05.23.04).

Water purification plants of centralized drinking water supply systems
Yu. A. Ryltseva, the Department “Water supply and water removal”, Moscow 
State University of Civil Engineering (NRU MGSU)

According to the Federal Law of the Russian Federation No. 416 “On Water Supply 
and Sanitation”, an organization that provides centralized supply of drinking water 
to subscribers is obliged to take care of its compliance with the established require-
ments. The quality of tap water in each region, city is individual and depends on 
many factors: the type and condition of the water source, the level of moderniza-
tion of the water treatment plant and its equipment with modern equipment, the 
effectiveness of water treatment technologies used, the condition of water supply 
networks. In some cities, there are cases of public concern about the quality of tap 
water, as evidenced, among other things, by the volume of sales of bottled water 
and household filters.

 

Key words: water purification, household filters, industrial filters, membranes, re-
verse osmosis, drinking water.

Рецензия эксперта на статью получена 
17.11.2022 [The expert review of the article 
was received on November 17, 2022]

Наиболее распространёнными 
причинами вторичного загряз-
нения воды являются: коррозия 
металлических трубопроводов, 
биоплёнка на внутренних стен-
ках труб, инфильтрация загряз-
нений, обусловленная утратой 
герметичности сети

ВАК

https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/
https://mgsu.ru/en/
https://mgsu.ru/en/
https://mgsu.ru/en/


К СОДЕРЖАНИЮ
35

Сантехника  Отопление  Кондиционирование

САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

В  работе  [4] описаны результаты тепло-
визионного обследования коммуникаци-
онной шахты здания, предназначенной 
для размещения стояков водоснабжения 
и  водоотведения. Согласно зафиксиро-
ванным результатам, трубопровод холод-
ной воды может нагреваться до +32 °C, то 
есть до температуры, благоприятной для 
интенсивного развития бактерий. Впол-
не естественно, что при таких условиях 
функционирования системы водоснаб-
жения санитарная безопасность воды 
будет снижаться. Не меньшей проблемой 
в  отношении систем внутреннего водо-
провода из стальных труб является кор-
розия, причины которой подробно опи-
саны в работе [5].

В целях улучшения органолептических 
и  санитарно-микробиологических пока-
зателей качества воды, снижения жёст-
кости и концентрации железа многие во-
допотребители принимают решение об 
устройстве в своих квартирах установок 
доочистки воды. В  целом, современные 
бытовые установки доочистки воды от-
личаются количеством ступеней очистки, 
разновидностью фильтров (вспененный 
полипропилен, уголь, нитяные фильтры), 
наличием или отсутствием мембран (об-
ратноосмотических, нанофильтрацион-
ных, ультрафильтрационных) в  составе 
установки, а  также постфильтров, вы-

полняющих в том числе функцию мине-
рализатора (табл. 1). В целях обеспечения 
более высокой производительности уста-
новки доочистки воды могут дополни-
тельно комплектоваться гидроаккумуля-
торами объёмом от 8 л. Стоимость уста-
новок составляет от 5 до 30 тыс. руб.

О  необходимости устройства минерали-
затора (постфильтра) в составе мембран-
ных установок доочистки воды споры 
учёных на сегодняшний день продолжа-
ются: одни настаивают на его необходи-
мости в целях повышения концентрации 
кальция, магния, калия и рН воды, про-
шедшей через мембрану, другие склонны 
полагать, что достаточное количество 
перечисленных солей содержится в  про-
дуктах питания. Наиболее распростра-
нённым видом загрузки минерализато-
ров является активированный кокосовый 
уголь и кальцит.

Новинкой в сфере бытовых систем до-
очистки воды являются такие приборы 
как пурифайеры.

Пурифайер  — это автомат по при-
готовлению питьевой воды со встроен-
ными фильтрами и  системой подогрева 
(охлаждения) воды. Приборы могут быть 
дополнительно укомплектованы ультра-
фильтрационными или обратноосмо-
тическими мембранами, предполагают 
напольную (рис. 1) или настольную уста-
новку (рис. 2). Пурифайеры подключают-
ся к  системе внутреннего водопровода, 
стоимость их изменяется в широких пре-
делах в зависимости от дополнительных 
функций (от 18 до 150 тыс. руб.).

Производители отмечают, что пури-
файеры более выгодны в  эксплуатации 
(по стоимости 1 л подготовленной воды) 
в  сравнении с  кулерами, требующими 
весьма недешёвой систематической до-
ставки бутилированной воды.

Ресурс фильтров бытовых установок 
доочистки воды составляет от 6 до 20 м3. 
Приобретение, монтаж, обслуживание 
и  замена такого оборудования требуют 
немалых материальных вложений от их 
владельцев. Вместе с  тем доказано, что 
устройство и  функционирование цен-
трализованных систем, рассчитанных 
на массовое производство, всегда оказы-
вается дешевле. Такой  же принцип име-
ет место и в отношении водоподготовки 
в многоквартирных домах.

В  настоящее время на этапе проекти-
рования системы внутреннего водопро-
вода жилого здания установки дополни-
тельной водоподготовки предусматрива-
ются скорее в отношении многоквартир-
ных домов повышенной комфортности. 
Чаще всего в  их числе оказываются вы-
сотные здания, являющиеся многофунк-
циональными по назначению.

Действующая нормативно-техническая 
документация в  сфере инженерных си-
стем зданий не предъявляет требований 
в отношении необходимости устройства 
установок водоподготовки в  многоквар-
тирных домах.

	 Варианты ступеней очистки воды с мембранами в составе бытовых УДВ	 табл. 1

Префильтр Мембрана Постфильтр

Один картридж с загрузкой из вспененного полипропилена → 
два картриджа с угольной загрузкой

Обратно- 
осмотическая

Картридж с уголь-
ной загрузкой

Один картридж с загрузкой из вспененного полипропилена → один 
картридж с загрузкой из сорбентов и ионообменных материалов

Нанофиль- 
трационная

Картридж с уголь-
ной загрузкой

Один картридж с загрузкой из сорбентов и ионообменных 
материалов

Обратно- 
осмотическая

Картридж с уголь-
ной загрузкой

Один картридж с загрузкой из вспененного полипропилена → 
три картриджа с угольной загрузкой

Ультрафиль- 
трационная

Картридж с уголь-
ной загрузкой

	 Рис. 1. Пурифайер напольный

	 Рис. 2. Пурифайер настольный

https://www.c-o-k.ru/articles/uskorennaya-korroziya-ocinkovannyh-truboprovodov-v-sistemah-gvs
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Автором выполнен обзор производимых 
в  настоящее время систем дополнитель-
ной подготовки воды, предлагаемых для 
многоквартирных жилых домов, а также 
отраслей промышленности, предъявля-
ющих повышенные требования к  каче-
ству воды, используемой в  технологи-
ческих процессах. Так, в  зависимости от 
конструктивных особенностей установки 
водоочистки можно классифицировать 
на мембранные и  фильтровальные. Про-
изводительность установок различна, для 
выбора нужного варианта необходимы 
сведения о  водопотреблении в  здании. 
В  целом для многоквартирных домов на 
100 квартир и  более целесообразно рас-
сматривать варианты установок с  произ-
водительностью от 1,5 м3/ч.

Мембранные высокопроизводительные 
установки доочистки воды (рис. 3), наце-
ленные на снижение её солесодержания, 
работают по принципу обратного осмоса. 
Поскольку мембраны чувствительны к по- 
вышенной концентрации хлора и мутно-
сти воды (допускается не более 1,0 ЕМФ), 
такие установки рекомендуется эксплуа-
тировать с предварительными фильтрами. 
Обратноосмотические мембраны постав-
ляются комплектно со всем необходимым 
оборудованием: насосом, защитной авто-
матикой, приборами контроля.

Крупным российским производителем 
промышленных установок обратного ос-
моса является компания «Гейзер» (Санкт-
Петербург), выпускающая продукцию под 
одноимённой торговой маркой (табл. 2). 
Цена установок, представленных в табл. 2, 
составляет от 400  тыс. руб. и  возрастает 
с  повышением производительности. Рас-
ход концентрата (воды, обогащённой рас-
творёнными солями) составляет не менее 
25 %. Производитель сообщает о  возмож-
ности возврата концентрата к точке ввода 
в установку.

Требования к  качеству воды, направ-
ляемой на установки водоочистки, пред-
ставлены в табл. 3.

Согласно данным табл. 3, можно сде-
лать вывод, что качество воды, подавае-
мой в  обратноосмотические установки, 
должно быть изначально достаточно вы- 
соким. Например, вода из централизован-
ного водопровода перед подачей в  уста-
новку может потребовать снижения 
показателей мутности, уменьшения со-
держания нефтепродуктов, а  также сни-
жения общей жёсткости и  ограничения 
содержания железа и кремния.

Системы очистки воды на основе об-
ратного осмоса предлагаются компанией 
Raifil, функционирующей на территории 
Российской Федерации. Все предлагаемые 
модели установок (табл. 4) укомплекто-
ваны префильтрами в целях увеличения 
срока службы мембран.

Большое разнообразие промышлен-
ных установок обратного осмоса серии 
«Экодар Осмос» предлагается российской 
инжиниринговой компанией «Экодар». 
Производитель гарантирует получение 
пермеата в  количестве от  60 до 80 % от 
очищаемого объёма воды. Модели уста-
новок сгруппированы по сериям в  зави-
симости от исходного солесодержания 
воды и производительности (табл. 5).

	 Характеристики установок обратного осмоса компании «Гейзер»		  табл. 2

Модель Кол‑во 
мембран

Производи-
тельность, 
м3/ч

Потребление 
исходной 
воды, м3/ч

Мощность, 
кВт

Размеры 
установки 
(в×д×ш), мм

Масса 
установки, 
кг

RO6-4040 2×3 1,5 2,7–3,5 2,2 1100×745×2800 140

RO8-4040 2×4 2,0 3 4,0 1515×745×2800 160

RO12-4040 2×6 3,0 5 5,0 1515×745×2800 185

RO4-8040 4 4,0 6 5,5 1700×800×2700 300

RO6-8040 6 6,0 8–10 7,5 1600×800×2700 500

RO8-8040 8 8,0 11 11 1700×800×2700 600

RO9-8040 9 9,0 н.д. 11 н.д. –

RO10-8040 10 10,0 13–16 11 1700×800×2700 700
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	 Качественный состав воды, подаваемой в мембранную установку водоочистки	 табл. 3

Показатель Величина для воды, 
подаваемой в установку 
водоочистки

Величина для питьевой воды 
централизованного водоснабжения 
(по СанПиН 1.2.3685–21)

Общая минерализация, мг/л не более 5000 1000

Мутность, ЕМФ не более 1,0 2,6

Водородный показатель рН 3–10 6–9

Содержание свободного хлора, 
озона, мг/л

не более 0,1 –

Нефтепродукты, мг/л отсутствие 0,1

Общая жёсткость, мг‑экв/л не более 7,0 7,0

Содержание железа, мг/л не более 0,1 0,3

Содержание марганца, мг/л не более 0,1 0,1

Содержание кремния, мг/л не более 10 25

* Сравнение данного состава воды с качеством питьевой воды централизованного водоснабжения.

	 Рис. 3. Установка обратного осмоса высокой производительности

В  зависимости от конструктив- 
ных особенностей установки во-
доочистки можно классифици-
ровать на мембранные и филь-
тровальные. Высокопроизводи-
тельные мембранные установки 
доочистки воды, нацеленные на 
снижение её солесодержания, 
работают по принципу обратного 
осмоса. Следует учитывать, что 
мембраны чувствительны к  по-
вышенной концентрации хлора 
и мутности воды
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САНТЕХНИКА И ВОДОСНАБЖЕНИЕ

Второй тип установок водоочистки, под-
ходящих в том числе для многоквартир-
ных домов,  — это установки фильтро-
вального типа.

В состав установок водоочистки филь- 
тровального типа входят фильтры освет-
ления (угольные фильтры), фильтры 
умягчения (с  ионообменными смолами) 
и установки ультрафиолетового обеззара- 
живания. Производительность установок 
от 1,5 до 15 м3/ч. Фильтры поставляются 
в  стеклопластиковых ёмкостях (рис. 4), 
их стоимость составляет от 80 до 900 тыс. 
руб. Производителем таких установок 
на территории Российской Федерации 
является компания Diasel Engineering 
(ООО «НПК «Диасел»).

В работе [6] отмечается отсутствие выра-
женного влияния на качество водопро- 
водной воды, подаваемой населению через 
централизованные сети, новизны труб 
водопроводной сети на уровне двора или 
дома. Это даёт основание полагать, что 
системы внутридомовой водоочистки не 
утратят своей актуальности до масштаб-
ной реновации сетей централизованного 
водоснабжения.

При этом анализ современных устано-
вок доочистки воды показал, что:
o	 бытовые установки доочистки отли-
чаются числом картриджей, каждый из 
которых предназначен для выведения из 
воды определённого показателя (мутно-
сти, цветности, солей жёсткости, железа, 
бактерий и пр.);
o	 достаточную популярность имеют бы-
товые установки доочистки воды с  мем-
бранами (ультрафильтрации, нанофиль-
трации или обратного осмоса);
o	 в основе промышленных установок до-
очистки воды, как правило, предусматри-
ваются мембраны обратного осмоса или 
фильтры с зернистой загрузкой — в пер- 
вом случае может потребоваться пред-
варительная очистка воды на зернистых 
фильтрах в целях продления срока служ-
бы мембран;
o	 расход концентрата (воды, обогащён-
ной растворёнными солями) при исполь-
зовании мембран достаточно высок и со-
ставляет не менее 20 % — такая вода мо-
жет быть отправлена в канализацию или 
возвращена в  точку ввода в  установку 
доочистки воды (при этом качество пер-
меата может снижаться).

Также следует отметить, что споры учё-
ных о целесообразности установки мине-
рализаторов (фильтров, повышающих 
содержание в воде солей) после мембран 
в  составе установок доочистки воды на 
сегодняшний день продолжаются.  

	 1.	 Jakositz S., Pillsbury L., Greenwood S., Fahnestock M., 
McGreavy B., Bryce J., Mo W. Protection through partic-
ipation. Crowdsourced tap water quality monitoring for 
enhanced public health. Water Research. 2020. Vol. 169. 
Pp. 115–209.

	 2.	 Чеснокова С.М., Подолец А.А., Савельев О.В. Оценка 
макро‑ и микроэлементного состава бутилирован-
ных вод и водопроводной воды г. Владимира // Водо-
снабжение и санитарная техника, 2018. №4. С. 6–12.

	 3.	 Калимуллина Д.Д., Гафуров А.М. Проблема загряз-
нения водопроводных сетей // Инновационная наука, 
2016. №6. С. 95–96.

	 4.	 Хомайко Л. Как победить бактерии в системе водо-
снабжения: активные и пассивные способы [Электр. 
текст]. Forumhouse от 03.10.2018. Режим доступа: 
forumhouse.ru. Дата обращ.: 05.12.2022.

	 5.	 Чухин В.А., Андрианов А.П. Ускоренная коррозия 
оцинкованных трубопроводов в  системах ГВС  // 
Журнал СОК, 2019. №7. С. 22–30.

	 6.	 Сазонова О.В., Рязанова  Т.К., Тупикова  Д.С. и  др. 
К вопросу о качестве питьевого водоснабжения в го-
родском округе Самара // Самарский научный вест-
ник, 2020. №3. С. 113–121.

		  References — see page 109.	 Рис. 4. Фильтры для доочистки воды компании Diasel Engineering
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	 Основные характеристики водоочистителей Raifil		  табл. 4

Модель водоочистителя Производительность, м3/ч Цена, руб. (октябрь 2022)

Raifil RO-2000 2,0 896 800

Raifil CCK-1000, RO‑3000 3,0 1 459 188

Raifil CCK-1000, RO‑4000 4,0 2 117 392

Raifil RO-5000 5,0 1 780 266

Raifil RO-10000 10,0 3 225 884

	 Характеристики установок обратного осмоса компании «Экодар»		  табл. 5

Модель Количество 
мембран

Производи-
тельность, м3/ч

Мощность, 
кВт

Размеры установки 
(в×д×ш), мм

Масса 
установки, кг

Обратноосмотические системы серии WWRO Ocean

WWRO 30001 1×6 1,5 2,3 1190×810×1780 214

WWRO 40001 1×8 2,0 3,1 1190×810×1780 231

Промышленные установки ZauberROS‑W (для воды с солесодержанием не более 1500 мг/л)

ZauberROS-3W 3×1 2,0–2,5 3,0 4000×1000×1600 247

ZauberROS-4W 4×1 3,0–3,5 4,0 5000×1000×1600 299

ZauberROS-6W 3×2 5,0–5,5 4,0 4000×1000×1600 362

ZauberROS-8W 4×2 7,0–7,5 5,5 5000×1000×1600 432

ZauberROS-9W 3×3 8,0–8,5 5,5 4000×1000×1600 516

ZauberROS-12W 3×4 10–11 7,5 4000×1000×1800 612

ZauberROS-15W 3×5 13–14 11,0 6000×1000×2000 715

ZauberROS-16W 4×4 15–15 11,0 5000×1000×1800 746

Бытовые установки доочистки 
отличаются числом картриджей, 
каждый из которых предназна-
чен для выведения из воды 
определённого показателя. До-
статочную популярность име-
ют бытовые установки доочист-
ки воды с мембранами. В осно-
ве промышленных установок 
доочистки воды, как правило, 
предусматриваются мембраны 
обратного осмоса или фильтры 
с  зернистой загрузкой. Расход 
концентрата при использовании 
мембран достаточно высок и со-
ставляет 27–57 %

https://www.c-o-k.ru/articles/uskorennaya-korroziya-ocinkovannyh-truboprovodov-v-sistemah-gvs
https://www.c-o-k.ru/articles/uskorennaya-korroziya-ocinkovannyh-truboprovodov-v-sistemah-gvs
https://www.c-o-k.ru/articles/uskorennaya-korroziya-ocinkovannyh-truboprovodov-v-sistemah-gvs
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