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I. О Б Щ Е  ПОЛОЖЕНИЯ

В  практике подготовки питьевой воды одним из основных 

приемов обработки, обеспечивающим ее надежное обеззаражи
вание, а также позволяющим поддерживать санитарное состоя

ние очистных сооружений, является хлорирование.
Исследования последних лет показали, что в воде могут 

присутствовать токсичные летучие галогенорганические соеди
нения (ЛГС). В  основном это соединения, относящиеся к  груп
пе тригалогенметанов ( Т Ш ) :  хлороформ, дихлорбромметан, 
добромхлорметан» бромоформ и др., обладающие канцерогенной 

и мутагенной активностью.
Гигиеническими исследованиями, проведенными за рубежом 

и в нашей стране, выявлена взаимосвязь между количеством 
онкологических заболеваний и употреблением населением хло
рированной воды, содержащей галогенорганические соединения.

В  ряде стран установлены П Д К  суммы Т Ш  в питьевой воде 
(мкг/л): в С Ш А  и Японии - 100, в  ФРГ и ВН Р - 50, в Швеции - 
25.

По результатам исследований, проведенных I Московским 
медицинским институтом им. И.М.Сеченова, Ш !  общей и комму
нальной гигиег. им. А.Н.Сысина и Институтом эксперименталь
ной и клинической онкологии АМН СССР, были выявлены 6 высо
коприоритетных летучих хлорорганических соединений (ЛХС), 
и Минздрав СССР утвердил ориентировочно-безопасные уровни 
их воздействия на человека (ОБУВ) с учетом бластомогенной 
активности (способность веществ вызывать различные вилы 
онкологических заболеваний) (таблица).
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Т а б л и ц а

Высокоприоритетные ЛХС и и х  допустимые концентрации 
а питьевой воде, мг/л

Соединенна ОБУЗ по токсико
логическому при
знаку возднооти

ОБУВ с учетом 
бластомогенной 

активности
Хлороформ I 0,06
ЧетыреххлориотыЙ углерод 0.4 0,003
I,2-дихлорэтан 0,1 0,02
1,1-дихлорэтилен 6 0,0006
Трихлорэтилен 0,8 0,06
Тетрахлорэтилен 0,8 0,02

В  руководстве рассмотрены, причины вагряэнонил питьевых 
вод летучими хлорорганическими загрязнениями и влияние ка
чества исходной воды на их конечную концентрацию. Изложены 
технояодические приемы очистки и обе зораживания воды, по
зволяющие уменьшить концентрацию ЛХС до допустимых пределов. 
Приведена методика выбора предлагаемых приемов в зависимос
ти от качеотва исходной воды и технологии ее обработки.

Технологические приемы, представленные в руководстве, 
разработаны на основе специально проведенных исследований 
в лабораторных и полупроизводственных условиях и испытаны 
не действующих водопроводных станциях.

П. ИСТОЧНИКИ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ПИТЬЕВЫХ ВОД ЛЕТУЧИМИ 
ХЛОРОРГАШЧЕСКИИИ ОО ВД Ш Е Я И Я Н И

Известны два возможных источника попадания ЛХС в питье
вую воду:

I) в результате загрязнения источников водоснабжения 
промышленными сточными водами, содержащими ЛХС. При этом 
поверхлоотные источники водоснабжения, как правило, содер
жат небольшие количества ЛХС, так как в открытых водоемах 
активно идут процессы самоочищения: кроме тоге, ЛХС удаля
ются из воды путем поверхностной аэрации. Содержание ЛХС а
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подземных водоисточниках может достигать значительных ве
личин, и  концентрация их возрастает при поступлении новых 
порций загрязнений;

Z) образование ЛХС в процессе водоподготовки, в резуль
тате взаимодействия хлора с органическими веществами, при
сутствующими в исходной воде. К органическим веществам, 
ответственным за образование ЛХС, относятся оксосоединения, 
имеющие одну или несколько карбонильных груди, находящихся 
в  орто-, пара- положении, а также вещества, способные к 
образованию карбонильных соединений при изомеризации, окис
лении или гидролизе. К  таким веществам относятся прежде 
всего гумусовые и нефтепродукты. Кроме того, на концентра
цию образующихся ЛХС существенное влияние оказывает содер
жание в исходной воде планктона.

Основные концентрации ЛХС образуются на этапе первич
ного хлорирования воды при введении хлора в неочищенную 
воду. В  хлорированной воде обнаружено свыше 20 различных 
ЛХС, Наиболее часто отмечается присутствие ТГМ и четнрех- 
хлористого углерода. При этом количество хлороформа обыч
но на 1-3 порядка превышает содержание других ЛХС, и в 

большинстве случаев концентрация их в питьевой воде вы
ше установленного норматива в 2-8 раз.

Процесс образования ЛХС при хлорировании воды сложный 
в  продолжительный во времени. Существенное влияние на него 
оказывает содержание в исходной воде органических загряз
нений, время контакта воды о хлором, доза хлора и pH воды 
(рис, I).

Многочисленными исследованиями установлено, что летучие 
хлороргаяические соединения, присутствующие в исходной во
де и  образовавшиеся при ее хлорировании, на сооружениях 
традиционного типа не задерживаются. Максимальная нх кон
центрация отмечается в резервуаре чистой воды.
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Рис. I. Влияние качества йоды й  условий ее обеззараживания 

на процесс образования ЛХС;
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Ш. ОЦЕН КА КАЧЕСТВА ИСХОДНОЙ ВОДЫ В  ОТНОШЕНИИ ЛХС 
И  МЕТОДЫ АНАЛИЗА

О целью оценки качества воды водоисточника в отношении 

ЛХС прежде всего определяют содержание ЛХС в исходной воде 

( И ^ .  Анализы проводят в различные периоды года (1-2 ра за 

в  квартал) и в периоды резкого изменения качества воды 

(например, во время паводка).

Предварительная оценка качества воаы водоисточника в 

отношении возможности образования ЛХС- в процессе водоподго

товки определяется потенциалом образования ЛХ С ( П ^ ) .  Д л я  

определения Ь дхс строится д а в а я  хлориоглощаемости воды п о  

известной методике (5! , затем исходная вода обрабатывает

ся  дозой хлора, обеспечивающей остаточный активный хлор за 

точкой перелома, и определяется содержание ЛХ С в  воде п о с 

ле 24-часового контакта воды с хлором.

При выборе новых водоисточников наряду с показателями, 

характеризующими качество воды [2 ] , должны учитываться 

сведения о величине Илхс и П ^ .
Конечная концентрация ЛХС в питьевой воде KJJXC сущест

венно зависит от величины и П ^ ,  а также от применя

емой технологий обработки воды. Определять содержание ЛХС 
в питьевой воде ( К ^ )  на действующих водопроводных стан

ц и я х  следует не раже I раза в месяц, а также в случае ре з 

кого изменения качества исходной воды или режима ее обра

ботки. Пр об ы воды на анализ отбирают в  дв ух точках в р е 

зервуаре чист ой воды и наиболее отдаленной точке во допро
водной сети,

В  отдельных случаях предварительная оценка качества в о 

д а  в  отношении ЛХ С может быть осуществлена п о  количеству 

органических веществ, определяемых неличиной химического 

по тр еб ле ни я кислорода ХПК. Приблизительная связь м е жд у ХП К  

и ожидаемой концентрацией Л Х С  приведена ниже.
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ХПК, мг/л Ожидаемая концентрация 
ЛХС, м к г /л

Цо 1 0 .................................... <60
1 0 - 2 5 .......................................60-120
> 2 5 .................................... >12С

Для ориентировочного расчета концентрации JIXC, образую
щихся на д е й с т в у ю щ *  водопроводних станциях, может быть 
применена следующая формула:

О - 55,1+1,23 ХПК (pH - 6,75)+ +
L  + 20 e“^ ,4^Ct

+ 40,3 in (I +t) -  12,7 pH.

диапазон изменения параметров: p H  ■  5-9, ХЕК ■  Х5-75мг/л, 
Д а  *  3-12 мг/л, к «  1,5-15 ч.

Сднаио постоянный контроль за содержанием ЛХС в воде н а  
действующих водопроводных станциях должен осуществляться 
путем прямого определения концентрации ЛХС.

Летучие хлорорганические соединения в золе следует оп
ределять разработанным в НИИ КВОВ АКХ методом газожидкост
ной хроматографии с селективным детектированием электронно- 
захватным детектором или детектором постоянной скорости ре
комбинации. Данная методика основана на технике анализа рав
новесной газовой фазы я позволяет в  течение 10-15 мин оп
ределить основные ЛХС о чуствительностым до 0,02-0,6 мкг/л 
по различным компонентам. Метод рекомендован к  применению 
на водопроводных станциях межведомственной комиссией по 
аттестации и стандартизации методик анализа вод при сек
ции НТС Госстандарта 29.05.86.

Для проведения качественного и количественного анализа 
приоритетных ЛХС необходимо оснащение лабораторий газовыми 
хроматографами марки: ЛХМ-80 (мод. 4), "Цвет" (мод. 104,
106, 130, I5C и др.) и другими аналогичного типа приборами.

Пробы воды для анализа объемом 150-200 мл отбирают та
ком образом, чтобы в  емкости не оставался воздух, и кон-
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сервируют не бо ль ши м количествен (0,5-1 мг/л) О Д  2-кого 

р а ст во ра гипосульфита натрия. П р и  температуре не вы ше Ю ° С ,  

б е з  до ст уп а света пробы мо гу т хр ан ит ьс я в  течение 5-6 сут, 

В  зависимости от результатов аналитического контроля 
качества исходной и питьевой веды устанавливается необхо
димость изменения технологии водоподготовки с целью умень

ше ни я концентрации ЛХС в  питьевой воде.

1У, т Ш Ш Н ВШ  ПРЙШ1,
У Э Д И С Д О Щ  К О О П Т А Ц И Ю  ЛХС 3  ПИТЬЕВОЙ ВОДЕ

Су ществует два возможных направления уменьшения концен

трации ЛХ С з  питьевой воде: предотвращен»:© и х  образования 

пр и водоподготовке и удодение на заключительных этапах о б 

работки воды. При отсутствии Л Х С  в исходной воде целесооб

ра зн о применять методы, предотвращающие образование ЛХС в 

процессе очистки вода. Если ЛХС присутствуют в исходной 

воде, необходимо применять метода и х  удаления.

В  настоящем руководстве рассмотрены технологические 

приемы очнеткт к обеззараживания вода, позволяншце ум ен ь- 

шить содержание ЛХС в питьевой воде как пу те м предотвра

ще ни я и х  образования, так к в  результате удаления и х  из 
очищенной вода.

Классификация рассматриваемых приемов представлена не 

рис. 2. Каждый и з  приемов м о жн о рассматривать к а к  самостоя
тельный, многие из  них до ст уп ны и  вы сокоэффективны, однако 

л и ш  комплексное и х  использование позв ол ит снизить ко нц ен
трацию ЛХ С в питьевой воде д о  уровня ЩЕК.

у. п а д ю т в Р А и в п и Е  а ш и а о и к  и с т о т а к о в

водоснажнния ЛХС

С  це ль ю предупреждения загрязнения источников питьево

г о  водоснабжения ЛХС органам п о  регулированию использова

ния и охраны в о д  и органам санитарно-эпидемиологической 

службы необходимо строго регламентировать и контролировать
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сброс в  водоемы хозяйственно-бытовых, сельскохозяйственных 
и промышпенвых сточных вод* особенно оточдах вод органичес

ки х производств.
В  зонах санитарной охрани источников питьевого водоснаб

жения следует ограничить применение удобрений и  ядохимика

тов, содержащих хлороргакические соединения, и осуществлять 
постоянный контроль за их использованием.

Выбирать кстс'иики водоспаоаазния следует о минимальной 
цветностью и наименьшим потенциалом образования ЛХС.

В  процессе использования источника водоснабжения необхо
димо осуществлять мероприятия по предупреждению попадания 
в  в о д о и с т о ч н и к  выеокоцветшх болотистых и грунтовых вод с 
высоким содержанием гумусовых веществ.

Периодически следует проводить мероприятия по борьбе с 

цветением водоемов и предупреждать попадание в них биоген
ных элементов.

П .  МЕТОЛУ ПРЕДОТВРАЩЕНИЯ ОБРАЗОВАНИЯ ЛХС 
В ПРОЦЕССЕ ВОДОПОДГОТОВКИ

I. Предварительная счистка воды 
от взвешенных веществ

При использовании поверхностных источников водоснабже
ния, содержащих повышенные концентрации взвешенных веществ 
пли планктон, целесообразно проведать предварительную очист
ку воды о помощью метода подруслового забора воды (инфиль
трация), а также применяя пневмозавеоу или микрофильтраоию.

ИнФильтоапия. Использование водоприемников инфильтраци- 
онлого типа позволяет почти полноотыэ оовободать исходную 

речную воду от взвешенных вещеотв, понижает ее цветность 
и бактериальное загрязнение. При этом концентрация образу
ющихся ЛХС в процессе дальнейшей обработки воды уменьшает
ся на 20-40$„
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Прое кт ир ов ан ие , р а с ч е т  я о б ор уд ов ан ие по др у с л о в о г о  в о д о 

заборе п р о в о д и т с я  со г л а с н о  у к а з а н и я м  С Е и П  2 . 0 4 . 0 2 - 8 4  и  

с п р а в о ч н и к а  пр ое кт и р о в щ и к а  [Ij .

Пн ов мо аа ве оа у с л о в н о  от д е л я е т  ак в а т о р и ю  во до з а б о р о в  от 

ос н о в н о г о  р е ч н о г о  потока. В о д о в о э д у и ш а я  омесь ув л е к а е т  за 

со б о й  в з ве ше нн ые примеси, пл анктон, эмул ьг ир ов ан ны е н е ф ч е -  

п р о д у х т ы  я д р у г и о  вещества. В  р е з у л ь т а т е  п р им ен ен ия п н е в м о -  

за ие ои м у т н о с т ь  в о д а  у м е н ь ш а е т с я  на 1 0 — 1755, к о н ц е н т р а ц и я  

в з ь и ш о в ш а  ве ще ст в ч пл а н к т о н а  - на ЙО-50#, а о р г а ни че ск ог о 

аз от а -  т  6-1I # .
Пн е в м о з й в е с а  р е к о м е н д у е т с я  д л и  п о в с е д н е в н о г о  п р и м е н е н и я  

н а  во дозаборах, з а б и р а ю щ и х  в о д у  и з  п о в е р х н о с т н ы х  в о д о и с т о ч 

ников, и мо ж е т  п р и м е н я т ь с я  пе р и о д и ч е с к и  - в о  в р е м я  м в о о б в о -  

г’о  р а з в и т и я  планктона, у в е л и ч е н и я  в з в е ш е н н ы х  веществ.

Т е х н и ч е с к а я  д о к у м е н т а ц и я  на у с т р о й с т в о  и м о н т а ж  п н е в м о -  

завесы и и н с т р у к ц и я  на в к о п л у а т а д а  рзэр аб от ан ы Ш К З К  IX.

М и к р о й и л ь т п ш и я  я в л я е т с я  аф фе кт ив но м п р и е м о м  д л я  задер

ж а н и я  в з в е ш е н н ы х  и  п л а в а ю щ и х  ч а с т и ц  (до 25-36#), в том ч и с 

ле ор г а н и ч е с к о г о  происх ож де ни я, гл ав ны м об ра зо м ф и т о -  и  

зоопланктона. Так, н а  м и кр оф ил ьт ра х з а де рж ив ае тс я от 4 5  д о  

45% д и а т о м о в ы х  ц  от 6 0  д о  6 5 #  си не -з ел ен ых водорослей. Зо о 
п л а н к т о н  у д а л я е т с я  и з  в о д ы  п о л н о с т ь ю .

С ц е л ь ю  у м е н ь ш е н и я  о б р а зо ва ни я ЛХС м и к р о ф и л ь т р а ц и ю  н е о б 

х о д и м о  п р о в о д и т ь  д о  х л о р и р о в а н и я  воды. Р а с ч е т  к к к р о ф и д ь т р о в  

и п а р а м е т р о в  и х  ра бо ты ос ущ ес тв ля ет ся з  со ответствии с тр е 

бо в а н и я м и  СНиГГ 2.04.02-84.

2. И з м е н е н и е  р е ж и м а  х л о р и р о в а н и я  во лы

В  на ст оя ще е в р е м я  на д е й с т в у ю щ и х  в о д о п р о в о д н ы х  с т ан ци ях 

пр ед ва р и т е л ь н о е  хл о р и р о в а н и е  ча ст о о с у щ е с т в л я е т с я  весьма 

вы с о к и м и  д е з а м и  хлора с ц е л ь ю  бо рь бы с планктоном^ сн иж ен ия 

ц в е т н о с т и  води, и н т е нс иф ик ац ии п р о ц ес со в ко агуляции и  т.п. 

П р и  эт ом х л ор Ин ог да вв о д и т с я  е о т да ле нн ых от в о д о оч ис тн ых 

с о ор уж ен ий точк ах (ковши, каналы и т.д,). На м н о г и х  и о до - 

п р о з о д н ы х  с т ан ци ях х л о р  вводится, то ль ко на этапе пр ед аа ри -
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тельяого хлорирования, дззч хлора в этой случае достигает 
IS -20 мг/д. Таите режимы хлорировавд'я соэдаит наиболее бла
гоприятные условия дл я образования ЛлС вследствие лдатолъ- 
ного контакта присутствующих ъ воде органических веществ о 

ш о о к и ш  чо1щ е и т р а ш я м и  зЛсра.
Дл я предотвращения образования J3X0 в процессе водоподго

товки нообходимо изменить режим поедвазжтодьиого хлорирова
ния воды, при этом концэнтршооа ЛХС в литьевой воде мот о  
уменьшить на 15-302 в зависимости от применяемого приема.

Так, при выборе дозы хлора следует руководствоваться 
только соображениями д о н и н Л е ю з ш  поды. Доая ир е д в о р и т е л ы ю -  
го хлорирования не должна п р е т ш ш т ъ  7-2 мг/д.

Ирк высокой зслорпоглощнемости воды следует провозить 
дробное хлорирование, в  этом случае расчетная дозы хлора 

вводится не сразу, а небольшими п о р ц и ю ®  (частично перед 
сооружениями I ступени очистки воды, частично перед фильт

рами).
Дробное хлорирование цело сообразно применять также яри 

транспортировании неочищенной воды на значительные рассто

яния. Разовая доза хлоре при дробном хлорировании не до лж

на превышать 1-1,5 мг/л.

С целью сокращения времени контакта неочищенной воды с 
хлором предварительное обеБзэразизакие воды следует прово
дить непосредственно на очистных сооружениях. 7 л я  этого 
хлор додается п воду пооле барабанных осток пли ми:фо$яльт- 
ров на входе вода в смеситель или после воздухоотделитель - 
ной камеры.

Дл я оперативного регулирования процесса зелсрировяния 

ДОГчК и офг&ективного использования хлора необходимо иметь 

коммуникации дл я транспортирования хлора в водозаборные со

оружения, в водоприемные колодцы 1 подъема, з  смеоитоля, 
трубопроводы осветленной! и фяльтров.чнной воды, в .резервуа

ры чистой вода.

Кроме того, дан. профилактики биологического и бактери
ального обрастания сооружедай (периодическая промнвгв от-
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стсйняков и  фильтров хлорированной водой) можно применят:' 
поредвпакые хлораторяие установки.

Чтобы исключить возможность образования хлорорганических 
соединений при приготовлении хлорной води, в хлораторных 
должка попользоваться. только очищенная вода из хозяйствен- 
НО-ПИТЬ6ЕОГО водопровода.

3. Очиэтка воды от1 растворенных органических вешоотв 
до ХЛ ОШ ПО ВЗ ИК Я

Органические вещества, присутствующие з исходной воде, 
являются основными источниками образования ЛХС в "рацессо 
водоподготовки. Предварительная очистка воды от растворен
ных и коллоидных органических загрязнений до хлорирования, 
уменьшает концентрацию ЛХС в оттьевой воде на Ю - Ш $  в за
висимости от глубины их удаления.

очистке, воды от орга ки чо сю ю загрязнений коагулированием 
и осветлением (хлор при этом вводится в обрабатываемую во
д у  после х ступени очистки воды) позволяет уменьшить кон
центрацию ЛХС н питьевой воде на 25-3055.

При проведении полной предварительной очистки воды, 
включающей коагулирование, осветление и  фильтрование, кон
центрация органических веществ уменьшается на 40-60$, со

ответственно уменьшается концентрация ЛХС, образующихся 
при последующем хлорировании.

С  целью максимального удаления органячеоких веществ не
обходимо интенсифицировать процессы очистки вода (приме
нить фяоцулянты, тонкослойные модули в отстойных сооруже
ниях и  осветлителях оо взвешенным осадком, новые фильтрую
щие материалы и др.).

При использовании технологии очистки воды без предвари
тельного хлорирования оледует обращать внимание на выпол
нение требований ТОСТ 2074-82 "Вода питьевая. Гигивнгтчес- 

ш в  требования и контроль за каче -р в о м " в  отношении вре
мени контакта воды с хлором при ее обеззараживании, а
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тшсжв на санитарное с о о т о я ш м  вооружений, проводи пераода- 
ческу» дезинфекцию в  соответствии с работами Гз, 4] .

Необходимо также регулярно удалять осадок ль сооружений 

I ступени очистки води.

Сорбционная очистка волы. Применение порошкообразного 
активированного угля(НАГ) для очистки воды уменьшает обра

зование ЛХС на 10-40?:. Эффективность удаления оогаыгчосдах 

веществ из воды зависит от природы органических соединений 

и а основном от дозы ПАУ, которая может изменяться в широ
ких пределах {от 3 д о  20 мг/л а более).

Обрабатывать воду ПА У следует до ев хлорирования и ь 
соответствии с рекомендациями СНиЛ 2,04.02-84-

Применение сорбционных, фильтров о загрузкой из гранули- 
рованных активированных углей баз предварительного хлориро

вания веды позволяет удалить из вещы д о  90$ растворенных 
органических веществ л соответственно уменьшить образова

ние ЛХС в процессе водоподготовки. С целью повышения эффек

тивности сорбционных фильтров по отношению к  органическим 
веществам их следует располагать в  технологической схеме 
очистки воды после этапов коагуляционной обработки и освет

ления воды, т.е. после фильтров или контактных ооветлите- 
лей.

Предварительная обработка воды окислителями (озон, пер
манганат калия, ультрафиолетовое облучение и др.) унеличи- 

чаот межрегенерационный период работы фильтров.

4. ^ д ц р л ^ з о ц а щ щ  щ  , д Й ^ а О Т Ц В * Ш . М И

В  тех случаях, когда отказаться от предварительного 

хлорирования воды нельзя (источник водоснабжения характе

ризуется высоким содержанием бактериальных загрязнений или 

хлор применяется как окислитель для очистки вода от органи
ческих веществ природного и  антропогенного происхождения), 

хлор целесообразно заменить такими о ш ел пт ол ям », как озон 
жт верманганат калия. Кроме того, дл я обеззараживания во* 
де можно попользовать связанный хлор в виде хлораминоа.



О з о н ир ов ан ие. Озон -  сильней окислитель и  п р и м е ш ь с я  

в  технологии водоподготовки дл я обесзаранязания водя, а 

такае д л я  окисления о р г ш ш ч е с м » :  веществ.

Д е я  предотвращения образования К О  озон следует приме

нять вместо хлора на стедаа предварительной обработки вода. 

Озон обладает седое сильным оактерицилгаш действием, он 
у б ив ае т ив только различные патогенные ба кт ер ии, но и в и ру

сы. Озон разрушает часть органических загрязнений -  п р ед

шественников ЛХС, улучшает к о а д у л и р о ш ш е  вода.
До за озона, необходимо* д л я  обеззараживания воды, опре

де ля е т с я  опытным п у т е й  и  обычно н е  превышает 3- 6 ш / л .  При 

использовании озона д л я  окяедония органических веществ д о 
за его мо же т возрасти д о  10 мг/я и  более.

П р им ен яя озон в  технологии водоподготовки, следует у ч и 

тывать, ч т о  он неустойчив и  быстро разлагается в  воде. Кр е

ме т о ю ,  в  результате деструкции органичзоких загрязнений 

снижается бактериальная стабильность вода по санитарно-по
казательным и  е е д р о ф к т н ш  микроорганизмам. Поэтому в случае 

исполь зо ва ни я озона д л я  предварительного обеззараживания 

вода в м ес то хлора необходимо контролировать санитарное сос

тояние очистных сооружений и  периодически проводить и х  д е 
зинфекцию в  соответствии с документами L'3, 4] .

Д л я  обеспечения н а д е ж н о ю  обеззараживания очищенной во

д а  и  пролонгирования дезинфицирующего действия реагентов в 

водопроводпой сети окончательное обеззараживание вода сл е 

д у е т  проводить хлором.

При совместном использовании озона и х л ор а озонирование 

д о л ж н о  предшествовать хлорированию, так к а к  озон, подвергая 

деструкции органические иахрязведая, уменьшает и х  спосоо- 
ноеть к  взаимодействию С хлором t предотвращает образование 
Ж ! .  П р и  этом существенно уменьшается до за хлора, необходи

м а я  д л я  обеззараживания вода, Концентрация ЛХ С в  питьевой 

воде уменьшается на 6 0 - 9 0 &

ю е  («моление вода перманганатом ка ли я. П е р 

ма нг ан ат ка ли я является, эффективным бактерицидным реаген

том, что ’дозволяет применять его ш е с т о  хлора. Он также
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улучшает органолептические показатели воды» подвергает 
деструкции органические ведеотва -  предшественники ЛХС и  
снижает потенциал образования ЛХС при дальнейшей обработке 
воды хлором.

Доза перманганата калия зависит от качества исходной во
ди н изменяется в пределах от 2 до 10 мг/л.

Обеззараживание воды овяаанпнм хлопом. При иопатьзова- 
нии связанного хлора (хлораминов) для обеззараживания воды 
концентрация образующихся ЛХС уменьшается на 60-80$. Мак
симальный эффект достигается при условии» если веоь хлор 
находится в  роле в виде хлораминов» что доотигаотоя при 
определенном соотношении ачииака и хлора. В  Я'.еалькых уо- 
ловвях ато соотношение составляет 1:3-1:4. Дл я природных 
вод требуемое соотношение зависит от качества исходной во
да и устанавливается экспериментально в каждом конкретном 
случае.

Необходимо регулярно проводить анализ на оодержаяие в  
воде свободного остаточного хлора. Отсутствие его гаранти

рует содержание хлороформа в питьевой воде нм бевопаоном 
уровне (менее 60 мкг/л) (рис. 3). При атом на 30-40$ 
уменьшается доза хлора, необходимая для обеззараживания 

вода.
При об еззараживают вода связанным хлором аммонивацию 

следует проводить до хлорирования или в крайнем о л у ш е  
одновременно с хлорированном.

Преаммонизацию целесообразно применять ори транспорти
ровании хлорированной неочищенной вода на большие рассто
яния о целью пролонгирования обеззараживающего действия 
хлора н  уменьшения образования в  воде ЛХС.

ЭТ1. МЕТОЛУ Ш Ш  ЛХС ИЗ ВОШ В ПРОЦЕССЕ Ш ОБРАБОТКИ
В  настоящее время известны два метода удаления ЛХС в 

цроцеосе водоподготовка: сорбция и аэрация. Эффективность 
этих методов высока (до 90$), однако достигается ояе при 
значительных капитальных и эксплуатационных затратах, что



Рис. 3. Изменение концентрации ЛХС в зависимости от 
содержания в воде остаточного связанного и свободного х л о р а ; 

е - концентрация о с т а т о ч н о ю  хлора} б -  концентрация обра
зующихся ЛХС
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может бить оправдано лишь з  случае наличия ДХ С в источника 
водоснабжения в  концентрациях, превышающих ОБУВ.

При включении в технологию водоподготовки методов удале
ни я ДХС следует учитывать потенциал образовения дополнитель
ных концентраций ЛХС при хлорировании воды. Поэтому одновре

менно следует осуществлять мероприятия по предотвращению 
образования ЛХС в процеооа водоподготовки пли удалять и х  
на заключительных этапах обработки воды.

I. Сорбционная очистка воды от ЛХС

Использовать ПА У д л я  удаления из воды ЛХ С целесообразно 
при концентрации и х  в исходной воде не более йО мкх/л. Доэн 
П А У  в этом случае существенно выше, чем дл я удаления экви
валентного количества органических ввщеотв - првдшествеини- 
ков ДХС. Так, для удаления Д Х С  на 20% необходимо 1 0  мг/л 
угля, на 50# -  50 мг/л, а на 80$ - 150 мг/л. Эффективность 

применения ПА У повышается, воли углование проводить д о  хло
рирования воды или сократить д о  минимума время между хло
рированием и углеванием.

Эффективность удаления ЛХ С на фильтрах о загрузкой гра
нулированными активными углями более 90$, однако оорбцион- 

нея емкость Г А У  по отношению к  ЛХС невелика, и  для угля 
марки АГ-М она составляет 30 м г  на I г угля, а дл я угля 
марки АГ -3  - 19 мг на I г угля. Пр и исходной нагрузке по 

хлороформу 100-150 мкг/л время зенитного действия угольно
го фильтра не превышает 2-3 мес. После того как оорбцяонпая 
емкость фильтров полностью исчерпана, возможен вынос ЛХС; 
в  этом случае концентрация и х  а фильтрате может быть выше, 
че м а нефильтрованной воде. При эксплуатации фильтрег- a за

грузкой из активного угля необходимо осуществлять Е-ОЕТрО» 
за ардарамнием- ЛХС в  фильтиатв а периодически проведать ре

генерацию загрузки.
О целью увеличения межрэгенерационного периода фильтры о 

загрузкой ГАУ следует устанавливать поело коагуляционной 
Обработки и очистки воды на песчаных фильтрах. При наличии

х г



в  исходной воде ЛХС и  значительного количества органичес.ге 

загрязнений оорбционную очистку воды необходимо проводить 

оеэ предварительного хлорирования; в этом случае уменьшает
ся нагрузка не угольные фильтры до ЛХС и существенно пони
жается потенциал образования ЛХС при последующем хлорирова

нии воды. Дл я повышения эффективности работа фильтров с ГАУ 
следует предварительно обрабатывать волу озоном или перман
ганатом калия.

2. Д ю м а Ц - Д В  из  воды аэрацией

Аэрирование воды является эффективным методом тгдаления 
летучих примесей, в том числе ЛХС. Объем воздуха, необхо

димый доя удаления 99*  всего количества ЛХС из 1 м 8 воды 
ири начальной и х  концентрации 100 мкг/я, равен SO м э . Уд а
ление Н С  на 60; 70; 50 и  30$ потребует соответственно 9;
G; 4 и  2 м3 воздуха. Эти соотношения могут изменяться в 

зависимости от условий барбохирования воды. Аэрацию можно 
проводить как в аэрируемых емкостях, так и  в  аппаратах ко
лонного тыла.

Пр и выборе места аэрации в  технологической охеме водопод
готовки следует иметь в виду, что процесс образования ЛХС 
протекает во времени, поэтому сооружения до я аэрирования 

воды следует располагать на заключительных стадиях обработ
ки воды. Предварительно вода должна быть тщательно очищена 
от высокомолекулярных органических загрязнений, способных 
после аэрации образовывать ЛХС при окончательном обеззара
живании воды хлором.

УШ. ВЫБОР ПРИЕМОВ,

У Ш Ш Н . А Ю Ш  КОНЦЕНТРАЦИЮ ЛХС В  ПИТЬЕВОМ ВОДЕ

Выбор того или иного технологического приема, уменьшаю
щего концентрацию ЛХС в питьевой воде, зависит прежде все

го от качоотва исходной воды и потенциальной возможности 

образования ЛХС при ее обработке. С учетом применяемой



или проектируемой технологии водоподготовки выбирается од
но из предлагавших направлений и далее тст прием, который 
может обеспечить требуемый эффект.

Качество воды и  технологические процессы на различных 
водопроводных о т а ш ш я х  могут значительно отличаться. Приве
денная нике укрупненная классификация позволяет сократить 
число рассматриваемых вариантов обработки воды для уменьше
ния концентрации JLXC.

Характеристика качества Индеко
воды

Исходная концентрация ЛХС в  водоисточ
нике, мкг/л: v
низкая ( / 6 0 ) .............................
высокая ( > 6 0 ) ............................if®-®

Потенциал, образования ЛХС, мкг/л: лЛС
низкий ( < 6 0 ) . .............................
высокий ( > 6 0 ) ....................  п5£5

Конечная концентрация ЛХС в питьевой ЛАС
годе, мкг/л:
низкая ( < 6 0 ) ............................ к — ,,
высокая ( > 6 0 ) ............................ Кда£

П р и м е ч а н и е .  Каждый источник водоснабжения и дей
ствующая на нем (или проектируемая) водопроводная станция 
характеризуется тремя показателями: И, ц, К  или и. п. к - 
соответственно о.высокой, или низкой концентрацией ЛХС. На
пример, станция (и, П, к) - в иоходнои воде ш Г отсутству
ют (или их концентрация незначительна), однако вода имеет 
высокий потенциал образования ЛХС, и конечная концентрация 
их в питьевой воде превышает рекомендуемый норматив.

Всего рассмотрено 8 различных вариантов.
Характеристика станции Технологический прием (номер, 

(индекс) соответствующий пункту их
рассмотрения в  данном 

руководства)
и , п , к ...............Изменения технологии водо

подготовки не требуется 
и.п.К . . . . . . .  Раад.У1,п. 2*4
и,П,к . . . . . . .  Раэд. 71, ц« 2
и , Л , К .............. Раэд. У1, п. 1-4
И,п,к ............... Разд. У
И,п,К . . . . . . .  Разд. У| разд. УП, п.),2
Я , Л , к ...............Разд. У; разя. П |  п.2
и ; п ; к ...............Ра од .У} раздТУТ ,п! 1-4;

,рвзд« УП» П* Х»4
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Технологические приемы расположены в  порядке о х  после

довательного введения. Каждый последующий прием должен вво
диться в технологически® процеоо, если предыдущий или не 
снижает концентрации ЛХС д о  требуемого уровня или на может 

бить применен п о  условиям работы станции.
При оптимальном использовании перечисленных методов и в 

сочетании и х  применительно к  конкретным объектам можно о 
минимальными капитальными затратами уменьшить содержание 
токсичных JCCC в  питьевой воде до уровня, рекомендованного 
Минздравом СССР.

Та к ка к мероприятия по предотвращению образования ЛХС 
связаны о изменением режима о ч и с т к и  и  обеззараживания воды, 
а методы удаления ЛХС требуют существенных капитальных а  
вксгщ> атациокных затрат, подход к  выбору оптимальных прие

мов и  режимов обработки вода для каждого конкретного слу
чая должен быть строго индивидуален н  определяться ва осно
ве технологических изысканий о учетом качества исходной во
да, существующей технологии и технического состояния водо
очистных вооружений, а также технико-экономичеокого срав
нения.
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