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Je3undexuus nMTbeBoH BOAbI YIbTPa(H0JIEeTOBLIM H3JIyYeHUEM U
NPUTOTABJIMBAEMbIM MOHOXJIOPAMHUHOM.

Vuvgh Spukcon - unsicenep-uccneoosamen;
Hnea Hoposann - xumuk nabopamopuu Stockholm Vatten AB, sooonposoonas cmanyus LOVO;

YcraHoBKa yJbTPadro/1eTOBOro U3JIy4eHUs1 HA BOAONPOBOAHOM cTaHIUU B LLovo U ee BiIusiHUE HA
XapPaKTePUCTUKHU CeTH BOAOCHAOKEHHU .

AHHOTAIUA.

Kowmmnanust Stockholm Water umeer nBe BomompoBoaHbie cranuuu, B Lovo u B Norsborg, cHabxkarorue
BOJIOM OKOJIO MWJUTMOHA JitoAed B pailone Ctokrosbma. Ha ogHON M3 ABYX MPOU3BOACTBEHHBIX JIMHUN
BOJIONPOBOAHOM cTaHIMM B Lovo, Ha KOTOpPOH paHee NPUMEHSUIOCh OOBIYHOE XJIOPHPOBAHUE
(mocnenoBaTenpbHOEe Jo0aBiieHHE CyibdaTa aMMOHHS M THUIIOXJIODHTA HATpus), ObUla BBeACHA
ynbTpaduoneToBast JIe3MH(EKIMOHHAS YCTaHOBKA W BHEIPEHO J00aBIIEHWE MPUTOTABIMBAEMOTO
MOHOXJIOpaMuHa. OgHOW M3  OPUYMH  HUCHOJB30BaHUA  YIbTPadUOJIETOBOTO  M3IY4YEHHS U
MPUTOTABIMBAEMOT0 MOHOXJIOPAMUHA OBIIIO CTPEMIIEHUE TOCTUYb OoJiee 3 (eKTUBHON Ae3MH(EKINN BOIBI.
Jpyroii BaXKHOW MPUUYMHON OBUIO TO, YTO XJOPUPOBAHWE BOJBI C TOBBIINICHHBIM COJEpKAaHUEM TyMyca
MPUBOJIUT K OOpPa30BaHUIO XJIOPCOMEPKANINX MOOOYHBIX MPOMYKTOB U OHMOJOTHYECKHUX pa3araroiiuxcs
opranndeckux BemiecTB (AOC).

VYasTpaduoneroBas ycTaHOBKa COCTOMT W3 JBYX MoAyied Huszkoro nasieHus Wedeco psga K, xaxmprit
npousBoauTesnbHOCTHI0 3000 M/, Kapiit Monyib umeet 108 mamm. HecmoTpst Ha GoJbIIoe KOJIWYECTBO
Jamn, Mbl OOHApYKWJIM, YTO TEXHHKA HHM3KOrO JaBiieHHUs Oojiee SKOHOMHYHA H3-3a TOrO, YTO OHa
noTpelIsieT MeHbIlee KOJIMUECTBO dHepruu. Ilepen mpuHATHEM pelIeHus O BHEAPSHUH 3TON TEXHOJIOTHU Ha
Jpyroil MpOM3BOJCTBEHHON JMHUM W Ha JAPYrUX BOJONPOBOJHBIX CTAHUHMAX ObUIa 3amylleHa OoJbIast
nporpamMma B3ATus po0 U aHanu3a BOJbI IS BBISIBICHUS BIUSHUS HOBOW CTpaTEeruy Je3UH(EKIMH BOIBL. Y
Hac ObUIM XOpOIINEe BO3MOXKHOCTH HCCIIEIOBATh BIMSIHUE W3MEHEHUS CTPATErHH JIe3MH(EKIUU BOJBI, T. K.
Ha BOJIONIPOBOIHOM CTaHIMU B LOVO Ha HOBYIO TEXHOJIOTHIO Oblja MepeBeieHa TOJIBKO O/IHA U3 ABYX JIHHUH,
a Ha IpYro MpoaoJIKAIOCh MPUMEHEHHE 0OBIYHOTO XJIOpHpOBaHUs BoAbl. Kpome mpodyero, 3Tu ABe JTMHUU
MOCTaBJIAIOT BOAY B pa3Hble CErMEHTHl BOJONPOBOJHOW ceTH. bakTepuanbHble TecThl ObLTH
CKOHIICHTPUPOBAHBI B OCHOBHOM BOKpYT Tojcuera konmuectBa rereporpodusix mmactun (HPC). beuio
ycraHoBnieHo, 4yTo cHkeHue HPC B ynbTpaduoneToBBIX YCTaHOBKaX S3KBHBAJIECHTHO TPEM EIHMHULIAM
norapudmuaeckoit mkansl. Ognako BenuunHa HPC GeicTpo pacTer B TpyOax u €eMKOCTSX HEMOCPEICTBEHHO
3a  ynpTpauoNeTOBOM ycTaHOBKOW. McmblTaHus mokasaiu, YTO KOMOMHAIMs YibTpaduoieToBoit
ne3uHpekuuu M J00aBiI€HUs] NPUTOTaBIMBAEMOr0 XJIOpAMHUHA HE MPUBOAMT K OOpPa30BaHUIO 3aMETHOTO
kosmmuectBa THM.
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BBEJIEHMUE.

B IlIBenuu npenmpustusi mo oOpabOTKE MOBEPXHOCTHBIX BOJ COCTABISIOT TOJNBKO Okojo 10% obmero
KOJIMYECTBA MPEANPUITHI BOJTOCHAOKEHUS, HO OHM CHaOXaroT Bojoi okoso 50% HaceneHus. B kadyectBa
cpezacTBa Ie3uH(EKINN TUTHEBOM BOJIBI OOBIYHO MCIOIB3YETCs XJIOP, U XJIOPUPOBAHUE SIBIIsICTCST Hanbomee
YJaCTBIM METOJIOM JIe3MH(EKIINU BObI, MpuMeHsieMbIM B IIBeruu. I'pyHTOBBIE BOABI MTOAAIOTCS OOBIYHO O3
npeaBapUTeIbHON 00pabOTKH, HO MHOTIa OHU 00padaTHIBAIOTCS YIbTPA(PHOIETOBBIM U3ITy4YECHHEM.

B I[IBenuu SKCIUTyaTHpPYeTCS OKOJO THICSYM  YIbTPA(PHOICTOBBIX YCTaHOBOK, pabOTarOImUX Ha
BOOOIIPOBOAHBIX CTaHIIUAX n B CUCTEMAX BOI[OCHaG)KeHI/I}I. OCHOBHBIMU JcTaIaMu TaKux
yIBTPa(UOIETOBBIX YCTAaHOBOK SIBJISIFOTCSI JIAMITBI HU3KOTO JABJICHUS JJIsi 00paOOTKH MOBEPXHOCTHBIX U
I'PYHTOBLBIX BOJ. B IIOCJICAHUEC TOObI 60JIBI_HO€ BHUMAHHUC YACIACTCA aJIbTCPHATHBHBIM MCETOJAaM, HC
UCTIOJNB3YIONIMM XJIOpHpOBaHUEe. Ha KpyNmHBIX BOIONMPOBOAHBIX CTAaHIUAX M JPYTHX HPEANPHUITHIX
BOI[OCHaG)KeHI/IH, BCAYyHIUX 06pa60TI<y MOBCPXHOCTHBIX BOJ, MNPCANOYTCHHUC Yalme BCCro OTAACTCA
yIbTPauoIeTOBOM Ne3UH(EKITUN BOIBI.

CTPATEI'us AE3MHOEKIIUU BO/IbI.

Ha BogomnpoBonHoii ctanuu Lovo XopupoBaHue B KauecTBe MeToa e3nHpekuuu npumensercs ¢ 1943 r.
BHauvazne [u1st 3TOro mpUMEHSUIMCh Ia3000pa3HbIl aMMUaKH, Ta3000pa3HbI XJI0p, KOTOPbIE MOTOM ObLIN
3aMEHEHbI Ha CyJIb(haT aMMOHHMSI U THIIOXJIOPUT HaTpusi. OObIYHO mpuMeHsieTcs no3upoka 0,5 mr/i. 3umo,
MpY TEMIEPaType BOJbI HIXKE 5 oc, J03UPOBKa XJIopa nmoHmwkaercs 10 0,4 mr/m.

[Tocne ycranoBku 3HaueHHs mapamerpa pH B Bomy mo0OaBiisieTcst criepBa Cyib(par aMMOHHSA, a 3aTeM -
TUIIOXJIOPHT. DTO BBIIOIHIETCI HCMMOCPCACTBCHHO IICPC Honaqei/i BOABI B KOHTAKTHYIO CMKOCTBH C XJIOPOM,
B KoTOopod oHa HaxomuTcs 45-60 munyTt. Cynbdar amMMOHUS H00aBISETCS TaKUM 0O0pa3oM, YTOOBI
obecrieynBaiiach BHYTpeHHsIs1 KOHIIeHTpauus xjopa 0,2 mr/n. KoHueHTpalyst ocTaTogyHOro Xjaopa B ¢popme
XJIOpaMHUHa B BOJIE, MI0JIaBaeéMOM B C€Th BOJIOCHAOKEHMSI, TOJDKHA cocTaBisaTh 0,3 mr/m (0,2 3umoid).

[TpucyrcTBUEe CBOOOIHOTO XJIOpa, B pe3yibTaTe KOTOPOro OOECIEeUMBACTCS COJEpXKAaHHUE XJIOpa B BOJE,
BXHO JJIsi TOJIy4€HHs JIOCTaTo4HOro s¢ddexra ae3suHpEKUUd BOJbL, HO OHO TPHUBOJUT TaKkKe K
00pa3oBaHUIO MOOOYHBIX MPOIYKTOB XJjopupoBaHus, Takux kak AOX u THM, 1. k. Hama Boja uMmeer
CPaBHUTEJIBHO BBICOKOE COJIEpP)KaHHE OPraHMYECKHX BellecTB (I'yMycoBOM KucioThl). [Ipu ucnonb3oBanuu
XJIOpaMHHA COZEP)KaHUE MOOOYHBIX MPOIYKTOB MOKET MOJIACP)KUBATHCS HA JOCTATOYHO HU3KOM YPOBHE.
Hamnpumep, npu 06sraHOM XJT0pUpoBaHuu coaepkanne THM 00bIYHO cOCTaBsE€T OKOJIO 4 MKT/J.

XoTsl ypoBeHb MOOOUYHBIX MPOJYKTOB Ipoliecca Ne3UH(EKINN BOAbI CPaBHUTEIBHO HU30K, MPUMEHEHHE
xJyiopa u npucyrctBue THM 1 pyrux mo604HBIX MPOIYKTOB BEI3BIBAET OOJIBIINE BOTIPOCHL, U TUCKYCCUH 110
3TOMY TIOBOJY, BEpOSTHO, OyAyT mpojonkatbes. Kpome BiMsiHHMS Ha 370pOBbE JIIOJIEH W Ha CTEMEHb
JoBepus TOTpeOHuTeNel, NpPUMEHEHHEe XJopa HUMeeT TakKe »JKOJIOTMYecKuid acmekT. Hampumep,
3HAYUTENbHasA 4acThb cojepkaHus AOX B ocajke CTOYHBIX BOJ SIBISIETCS PE3yJbTaTOM XJIOPUPOBAHUS
NUTHEBOM BonbL. Ellle 0OHMM HEZOCTaTKOM HCIIOJIb30BaHUS CBOOOTHOIO XJIOpa B Ipolecce J1e3uH(pEeKIun
BOJIBI SIBJISIETCS] 0Opa30BaHKe OMOIOTHYECKUX pasnaratomuxcs opranndeckux Bemects (BOOC umn AOC).

Ot TpobieMbl C XJIOPUPOBAHHMEM, a TaKKe jKellaHue oOecrieuuTh Oonee 3h(PEeKTHBHYIO M 0€30MacHYIO
JEe3MH(EKINI0O BOAbI MPUBEIM K POCTY MHTEpeca K CHCTeMaM yIbTpaduoJIETOBOW AE3MH(EKIUU BOJHI,
0c00EHHO B KOMOWHAIINY C IPUTOTABIMBAEMBIM XJIOPAMHHOM.



OIIBITHBIE UCIIBITAHUAA.

[lepexon Ha HOBBIE cHUCTEMBI ne3WH(EKIUU BoAbl Hadancs B 1998-1999 rr., xorga mosIBIIIMCH TEpPBBIC
JUTEpaTypHble 0030pbl U OBLIM MPOBEIEHBI MEPBHIE KCIIEPHUMEHTHI C YIbTPa(pHOIETOBBIMU YCTaHOBKAMU
nesuH(exnuu BoAbl. Ilpubin3nuTensHO B TO ke BpeMs ObUT NMPOU3BENCH M HCHBITaH B JIAOOPaTOpUU
IIPUTOTaBIMBAEMBIN XJIOPAMUH.

OTH ONBITHBLIC UCITBITAHUS MPUBCIIN K CIICAYIOIIUM BaXHBIM PC3YyJIbTATaM:

Jlo3upoBKa (TUIOTHOCTh TNOTOKA) YIbTpaduOJIETOBOro W3NmydeHus, paBHas 200 JUx/M?, mocTaTodHa IS
HaIIMX LeJe U JaeT 3HAYUTEIbHO JIyUlIe Pe3yabTaThl 1e3UH(EKIUN BOAbI, YeM O00BIYHOE XJIOPUPOBAHUE.
[Tpu Takoii mo3upoBKe obOecreynBacTCs COKpPAIIEHUE TeTepOTPOPHBIX OaKTEpHii, COOTBETCTByOIIEE 2,5
€IMHULIaM JIOTapu(PMUYECKOM IIKAJIBI, IO CPABHEHUIO C OJHON €AMHULIEH IPU XJIOPUPOBAHHH.

Mpbl QakTHUeCKH HE UMENTU MPOoOJIeM € 0CAJIKOM, 3arpsi3HEHUE KBAPIEBBIX CTAKaHOB ObLIO HE3HAYUTEIIbHBIM
Jake Mocye rofa dKCIUTyaTaiuu.

JIJis HEKOTOpPOTO 060p87I[0BaHI/I$I OBUTH OTMEYEHBI MPOOJIEMBI, CBSI3aHHBIC C HU3KOW TEMIIEPAaTypO BOJIbI B
3umHee Bpems (1o 1,5 “C).

Y.HBTpa(l)I/IOJICTOBaH I[CBI/IH(beKI_[I/ISI BOABI, B TOM 4YHCIIC B KOM6I/IHaI_[I/II/I C MMPUTOTABJIMBACMBIM XJIOPAMHUHOM,
HE BBI3BIBACT 3aMETHOT'O 00pa30BaHUs OMOJOTHYECKUX Pa3jiaraloliuxcs yriiepoaHbIx 00pa3oBaHuil B hopme

AOC, B TO BpeMs Kak IpHU OOBIYHOM XJIOpUPOBaHHH BOJbI conepxanue AOC yBenTUYMBaeTCs MOUYTH Ha
100%.

* [IpuroraBnuBaeMblii XJIOpaMHH OKa3bIBaeT HEOOJBIION HETIOCPEACTBEHHBIN J1e3nHpUIMpyomuil 3¢ dexr,
HO OH TMPEJOTBpAIlacT ITOBTOPHOE pa3MHOKEHHE OakTepuid B BOJE, MNPOAC3MH(HUINPOBAHHON
yIBTPa(UOIETOBBIM U3ITyICHHUEM.

* [Ipy 103upOBKax, MPUMEHSBLIMXCS MPHU MCIBITAHUSAX, MPUTOTABIMBAEMBIH XJIOpPaMUH HE OOpa30BBIBAI
3aMeTHOro KomyectBa THM.

IHOJTHOMACHITABHASA YCTAHOBKA YJIBTPA®UOJIETOBOI'O OBOPY/IOBAHMUSI.

ITocne nonydeHus MOJIOKUTEIBHBIX PE3YJIbTaTOB JKCIEPUMEHTAIBHBIX UCIBITAHUN MBI IIPUHSUIA PELICHUE
HayaTh MOJIHOMACIITAaOHYI0 YCTaHOBKY YJibTpa(uOJIETOBOrO 00OpyAOBaHUS Ha npennpusatuu B Lovo. Ha
BOJIONPOBOAHOM cTaHuuu B Lovo ynbrpaduoneroBoe 000pyaoBaHrue ObIJIO YCTaHOBIECHO HA OJHOM U3 IBYX
IIPOU3BO/ICTBEHHBIX JIMHUM, a Nepe] NPUHIATHEM peleHHs] 00 YCTaHOBKE TaKOro 00OpYAOBaHUS Ha BTOPOM
JUHUM W Ha JPYrodl BOJONPOBOAHON craHiuu B I. Norsborg He00X0AMMO NMPOBECTH TIIATEIbHBIN aHAIN3
pe3yabTaToOB pabOTHI HAa EPBOI IMHUH.

YIABTPA®UOJIIETOBASA CUCTEMA KOMITAHUU WEDECO.

Jnis ne3uH(eKun mo1aBaeMoii ¢ BBICOKUM Pacxo0M MUTHEBOM BobI kommnanus Wedeco pa3zpaboTaina psia
K - cucrem 00pabGoTku yabTpadUONETOBHIM H3ITYYCHHEM. ITO CHCTEMBI CO MHOXKECTBOM JIaMIl, C
YCTaHOBJICHHBIMH B JIMHUIO PEAKTOPaMH C JaMIaMU, PACIlOJIOKEHHBIMU MONEPEK HAMpaBlIeHUIO moToka. Ha
BOJIOTIPOBOAHOM cTaHIMK B Lovo Oblna ycranoBieHa cuctema K 4500, HEeKOTOpbIe TEXHHYECKUE TaHHBIE
KOTOpOH mpezacTaBieHbl B Ta0dJ. 1. AHamormunbsle cucteMbl pspa K ObUtM HelnaBHO YCTaHOBIIGHBI Ha
BOJIONIPOBOAHOM cTaHIMU B T. ['opBasiH k ceBepy OT CTOKroiabMa, Ha KOTOPOM TaKKe HCIHOJIb3YIOTCS
MMOBEPXHOCTHBIE BOJIBI U3 03epa ManapeH.



Texnuveckue napaMmeTpbl K 4500
KoanuecTBo MmoayJieii 2
Pacuernblii pacxoa 6000 m°/q (3000 M°/4 Ha OMH MOYJIb)
JddexTBHAA 103MPOBKA yIbTPa(no1eT0BOIO 200 x/m”
HU3J1y4eHus (JIOTHOCTh MOTOKA)
O01mee KOJIMYECTBO JAMII 216
KoJsmyecTBO J1aMI1 HA 0OIMH MOYJIb 108 (12 psiioB mo 9 jiamm)
Koan4yecTBo y1bTpadgmoneToBbIX JaATYNKOB HA OAUH 6 (mo oxHOMY B ABYX psiiax)
MOIYJ1b
YaeTpaguosaerosas jammna Jamna SPEKTROTHERM
pTYTHasi JJaMna HU3KOro aasjenus 170 Br
yabTpadguoaeroBoe usiydenue 254 um, 64 Br

Tabamnna 1. Texunueckue napamerpsl cucteMsl K 4500.

Tak xak Ha BXOJ yIbTpadHONIETOBBIX MOAYJIEH MOJAETCA BOZAA, UMEIOIIast BBICOKOE 0aKTEpUOIOTHYECKOe
KayecTBO M IOcTynaromas U3 0e30MacHOr0 MCTOYHUKA, Mbl PEIIMIM MCIOJIb30BaTh HU3IY4YEHUE C
JO3UPOBKOM (IUIOTHOCTHIO MoTOKa) 200 Jox/M?. MBI TaKoke YYUTBIBAJIM, YTO TpU O0JIee BHICOKOM 103UPOBKE
u3Iy4deHue OyeT OTpulaTeaIbHbIM 00pa3oM CKa3bIBaThCs HA COACP KAHUU BKIIFOUEHHI r'ymyca B BOJE.

JlBa ynbTpaduoneToBeIXx Moayis B Lovo ObuIM yCTaHOBJIEHBI Ha CBOOOJHOE MECTO MEXKIY BXOJHBIMHU
TpyOaMH W3 MECOYHBIX (UIBTPOB MEMJICHHON (UIBTPAIMH U y)KE€ UMEIOIICHCS KOHTAKTHOH €MKOCTBIO C
xjopoM. Tak Kak HPOCTPAHCTBO I YCTAHOBKH OBLIO OrPaHHYEHO, KAXKABIM M3 YIbTPadUOJIETOBBIX
MOAYJEH MODKeH ObUI OBITh MOCTPOCH W3 YEThIpeX OJIOKOB, OOBEAMHEHHBIX MPH MOMOIIM (hIIaHIIEBBIX
COCIUHCHHU.

VnbrpaduoneroBele MOAynu OBUIM YCTaHOBJIEHBI B aBrycrte - ceHTsope 2001 r. TpeGoBanust 1o
POU3BOANUTEILHOCTH 3TUX MOAYJICH, yKa3aHHBIC B TEHJCPHOI JOKYMEHTALNH, BKIIOYAJIU B CeOs:

- TpOBEJCHWE UCHBITAHUS HAa WHAKTUBAIMIO MPHUPOIAHBIX TETEPOTPODHBIX OakTepwii  (JOIKHO
o0ecreynBaThCsl COKpAIIEHUE COACPIKaHUs, SKBUBAJICHTHOE 2,5 €IMHUIIAM JIOTapU(PMHUUECKON HIKAJIBI MIPH
WCIIOIB30BaHUH HaIero MoAauuimpoBanHoro Meroaa nojacuera HPC B Teuenne aByx qHen);

3 3
- 3amaHHoe moTrpebienue sHeprun npu oobruHOM (3000 M°/c ) m makcumanmbHOM (6000 M°/c) pexume
MIPOM3BOACTBA MUTHEBOH BOJIBI;

- MaJICHUE TUAPOCTaTHYECKOro Haropa MakcumyM 0,15 6ap mipu pacxoae 6000 M/

YasTpaduoneroBeie MOAYIM ObLIN 3amyIieHbl B padboTy B okTs0pe 2001 r., Ho 10 ceHTsi0pst 2002 r. BMecTe
C O6J'Iy‘-IeHI/IeM yﬂpra(l)I/IO.HeTOBBIM N3TYyYCHUCM HCIIOJIB30BAJIOCH TAKKC OGBI‘IHOG XJIOPUPOBAHUC BOABI.

IMPOU3BOJACTBO ITPUT'OTOBJIAAEMOI'O XJIOPAMMHA.

[IpuroToBnsieMblil XJIOpaMUH BbIpaOaThIBA€TCA MPU PEAKIMU TUIIOXJIOpUTA HATpUd U Cylb(dara aMMOHUSI.
Jlig monydeHus MOHOXJIOpaMHHa W oOecredeHHs CTaOWIBHOCTH pacTBOpa XJOopaMUHA Ba)KHbI TaKUe
napameTpbl Kak 3HaueHHe rnokazarens pH u KoHIeHTpalus pacTBopa.

Hamu npous3BOACTBEHHBIE MOIIHOCTH pAacCUUTaHbl HAa MPOM3BOACTBO XJOpPaMHUHA JUIsl TOJHOTO
o0ecrniedyeHrs 00euX MPOU3BOJCTBEHHBIX JMHUNA BOJOMPOBOJHONM cTaHIUU. Te ke camble THIOXJIOPHUT U
Cynab(haT aMMOHHSI UCTIONB3YIOTCS JUIsl OOBIYHOTO XJIOpUpOoBaHus. [[iist momydeHuss He00X0JUMOTO 3HAYCHHUS
nokasarens pH ncnonp3yercs kaycTuyeckas coaa.




BripabarteiBaemMslii pacTBop xsiopamuHa coaepxut okosio 1 r Clp Ha 1 1 u umeet 3Hauenue nokasarens pH
ot 9 no 10. st 06paboTKH MUTHEBOM BOBI UCTIONB3YIOTCS TO3UPOBKH XJopamuHa mopsiaka 0,2-0,3 r Cl, Ha
1 o s MOJJIEPKaHUSL COJEpXKAHUS OCTATOYHOTO XJIOpa HA TaKOM JK€ YPOBHE, YTO M IMPH OOBIYHOM
XJIOPUPOBAHUH BOJIBI.

BOJAOITPOBOJHASA CTAHIUA U TPYBOIIPOBOJAHASA CUCTEMA BOJOCHABKEHUWS.

[Tocne mecoyHbIX (UIABTPOB MeEAJCHHON (uIbTpalu 000OpyIOBaHHE BOJONPOBOAHOM craHuuu Lovo
paszgensieTcs Ha JBE OT/AEIbHBIC IPOU3BOACTBEHHBIC JUHUM - JE3UHQEKIUH BOABI U DPErYIMPOBAHUSA
3HaueHuss nokazarens pH. Kaxnmas W3  NpOM3BOACTBEHHBIX JIMHMM HMMEET MaKCHUMaJbHYIO
npousBoauTEILHOCTE 6000 M/d 1 MIPOU3BOUTENHHOCTh B 00BIYHOM peknme 3000 My OnHa U3 JUHUN
Obuta mpucnocoOieHa s 00paOOTKH BOABI YIbTPA(QHOIETOBHIM HM3IYYEHHEM M INPUTOTABIMBACMBIM
XJIOPAMUHOM, a JIpyras MPoI0JKaeT 00padOTKy OOBIYHBIM XJIOPUPOBAHHUEM.

3HauuTeNbHAS. YacTh BOJbI, BEIpAOATHIBAEMOM NMPOU3BOJICTBEHHBIMH JIMHUSIMU, ITOCTABIISIETCS B Pa3iHyYHbIe
30HBI CETH BOJIOCHAOKEHHs. DTO JAJI0 HAaM BO3MOXKHOCTh CPAaBHHUTH JIBa METOa AC3MH(EKIIMU BOBI. 30HY,
MOJIYYaIOIyI0 B OCHOBHOM BOJY, A€3MHGUIMPOBAHHYIO NMPU MOMOIIM YJIbTPadUOIETOBOIO H3IyUeHUS,
OyneM Ha3bplBaTh B JajbHelmieM «3oHOM Hasselby», a omopHyio 30HY, B KOTOpYI NOJaeTcs BOJa,
mpoieaas oOBIMHOE XJIOPUPOBaHHWE, OynaeM Has3biBaTh «30HOH Nockeby». OOBIYHO MPOUCXOIUT
HEKOTOPOE CMEIMBAHUE BOJBI U3 JIBYX 30H, B 3aBUCHMOCTU OT TOTO, KaKM€ HACOCHI HCIOIB3YIOTCS IS
MepeKaYnBaHuss B HUX BOJbL. HO OOBIYHO B KaIOH 30HE KOJMYECTBO BOJBI, MPHIIEANICH W3 JAPYrou
MPOU3BOACTBEHHOM JIMHUH, TOpa3ao Hixke 20%.

Kpome o0buHON mporieaypsl IMPOBEPKH, BKIIOYAIONIEH OTOOp MpOO W BBIMOJHEHHWE AHAIMW30B B CETH
BOJIOCHA0KEHUS, B COOTBETCTBYIOIIUX 30HAX BOJOCHA0XECHUS OBUTH BHIOpAHBI YETHIPE TOYKH JUISI B3SATHS
JIOTIOJTHATEIBHBIX MPO0. DTH TOYKH PACIOJIOKEHBI HA PA3HBIX PACCTOSHHUSAX OT BOJOIPOBOJIHON CTaHITUH
(wmu «Bo3pacta» Boael). Kpome Toro, Opamuchk mpoObl B MeCTe BBIXOAA M3 BOJOMPOBOJHON CTaHIIMH W
M0JIa4YM €€ B JIBE YKa3aHHBIC 30HBI BOJOCHA0KEHUSI.

Jnst oumeHkH Merosna ne3sMH(EKIuM BOAbl OAWH U3 acnupaHtoB llIBenckoro wuHCTHTYTAa OOpHOBI C
MHGEKITMOHHBIMU OOJIE3HAMHU CHEIMATbHO PacCMAaTPUBAJl MHTEHCUBHOCTh O0Opa30BaHMs M pOCTa OUOTIIICHKH
B CEeTH BoOjOCHAOXeHHs. B pamkax »5Toro wuccienoBaHMs HICHTU(GHINPOBAINCH BUABI OaKTepui,
MPUCYTCTBYIONIUE B BOJIEC U OUOIIIICHKE.

PE3YJIbTATBI.

B HacTodmee BpPEMA MBI HaxoAWMCA BCE CHI€ Ha HAYaJbHBIX CTaJgusdax HCCHCHOBaHHﬁ, IMO3TOMY
MpEACTABIACMBIC PC3YJILTATBI U BBIBOABI HACTO MOTYT paCCMATPUBATHCA TOJIBKO KaK IMPEABAPUTCIILHBIC.

INPUEMOCIJATOYHBIE NCIIBITAHUAL.

[Ipu mpueMocaaToyHbIX UCTIBITAHUSX B OKTsA0pe 2001 r. cuctema ynbpTpaduosieToBoit 00pabOTKHU IMpoIia
60JIBLHI/IHCTBO TECTOB, HO HaI/IGOHGG BAXXHBIC HUCIIBITAHUA Ha 6aKTepH0noquecxy10 HMHaKTHUBAaIlUIO
3aKOHYMJIMCH HEY/IayHO. bblTo MpeanookeHo, YTo NPUUUHON HEOKUJAaHHO MaJoro CHUKEHHSI COACPIKAHUS
GaKTepI/Iﬁ SABJIICTCA HEBCpPHAd CXEMa IMMOTOKAa BOJALI, KOTOpas, B CBOIO OUCPCIb, OGyCHOBHI/IBaeTC}I HaJIM4ueEmM
MTOBOPOTOB TPYO Ha 90° nepes peakTopaMu.



[Tocne ycTaHOBKM Ha BXOJE PEaKTOPOB OTpaxkarened Oblja BBIMOJHEHA HOBas CepUs HCIBITAHUN Ha
MHAKTHBALlUIO, U B 3TOM ClIy4ae YCTAaHOBKAa YCIEUIHO Npoluia uchblTaHus. CHUXKEHUE COAep KaHUs
6aktepwuii coctaBiso ot 2,6 1o 3,1 equHML TorapuPMUIECKON IIKATIBI.

BAKTEPUIIUJTHOE KAYECTBO BO/Ibl HA BOJOIIPOBOITHOM CTAHIIUM.

3Hasi, 4TO IpUMEHsAeMas y Hac JIe3MH(EeKIUs BOAbl MPU MOMOUIN yIbTpa(HOIeTOBON yCTaHOBKU TopasJio
6onee s¢pdexruBHa B cHmkeHuu coxaepxkanus Oaxtepuii HPC, yem nesun¢exuuss BOAbl OOBIYHBIM
XJIOPUPOBAHUEM, MBI OBUTM TOpaXXeHBI HEOOJbINOW pasHuied B conepkanun HPC Ha BbeIXOme obenx
MPOU3BO/ICTBEHHBIX JIMHUMA. J{J1s1 BBISICHEHUS MPUYUH 3TOTO SBICHHUS MBI B3SUIM MPOOBI B pa3HBIX MECTax
MIPOM3BOJICTBEHHBIX JIMHHUM, U PE3YJIbTaThl aHAM3a ITUX MpoO mpeacTaBieHsl B Tada. 2 U 3. Kak MoxxHO
BUZETh M3 OTUX TaOJMI, 3a YCTAaHOBKOM yIbTPadUOJIETOBOTO IOTOKA M3JIyuYeHHs HaOI0gaeTcs
3HAYUTENbHOE CHIKEeHUE coaepkanuss HPC, Ho 3arem BenmumHa 3TOro mokasareins pacter. BepostHo, 310
MO>KHO OOBSICHUTD IOTIaJJaHUEM B CUCTEMY OakTepuil n3 OMOIUIEHKH, HO B JIIOOOM cily4yae, pocT KOJIMYeCTBa
OakTepuil yIUBUTEIBHO BBICOK, TO3TOMY 3/1€Ch HEOOXOAMMBI AaIbHEHIIINE UCCIIEIOBAHMSL.
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B aouy ponocHabmxeHws Masselby B aony pogocHabmenvn Nockeby

Puc.1. JIBe mnpoW3BOACTBEHHBIC JMHUU IIOCIEC TECOYHBIX (PHIBTPOB MeIJeHHON (QuibTpanuu Ha
BOJIOIIPOBOAHOM cTaHImK B Lovo, cO cTymneHbpio 1e3MHPEKIINN U HACOCAMH BOJJOCHA0KECHHUS.

Hara Ilepen ycraHoBKoO#M ITocne ycraHoBKH Ilepen IHocae B n1unumn nopayu
yaAbTPaduo0/1eTOBOr0 | yIbTPa(hno1eTOBOI0 | eMKOCTHI0 | €MKOCTH BO/JbI B 30HY
U3JIyYeHHsI U3JIyYeHust 2 2 Hasselby
25.11.02 7830 10 55 440 820
18.02.03 11400 11 95 710 1250
08.04.03 12200 6 480 1040

Ta6auma 2. Anamuz HPC (CFU/n) B pa3iauuHbIX MecTax B3sATHS MPOO B MPOU3BOJICTBEHHOW JIMHUU C
ne3uH(eKre Boabl yabTpaQroIeTOBBIM H3TYICHHEM (COOTBETCTBYIOIINE MECTa B CHCTEME MOYKHO BUICTh
Ha puc.1).



Jlara IloTok M3 ITocae emxocTn 1 | Ilocue emkocTn 1 B auHumn nogauu
¢unbTpoB A B BO/JIbI B 30HY
Nockeby
25.11.02
18.02.03 8800 1770 1380 1620
08.04.03 9270 1050 1140

Tab6auna 3. Ananmz HPC (CFU/n) B p ®nTUYHBIX MeCTax B3STUA NMPOO B NMPOM3BOJCTBEHHOW JIMHHH C
ne3uH(eKIreld BoAbl OOBIYHBIM XJIOPUPOBAHHEM (COOTBETCTBYIOIIME MECTa B CHCTEME MOXKHO BHJETh Ha
puc. 1)

BAKTEPULIIMJHOE KAYECTBO BO/Ibl B CETH BOJOCHABKEHUSI.

KomOunamust 00paboTku  ynbTpaduoleToM M NPUTOTABIMBAEMOTO XJIOpaMHUHA HCIOJNb3yeTcs B
MPOM3BOJICTBEHHON JuHUM 171 30HBI Hasselby yxe B Teuenue cemu mecsiien (¢ 10.09.02 mo 10.05.03). B
TEYCHHE ATOr0 MepuojJia B JUHUH MOJadu BOABI A 30HBI Hasselby Obi10 B3siTo 35 mpo0O, KOTOphIEe Tocie
CEMHUTHEBHOMW BBIJEPKKH aHATU3UPOBATIUCH Ha coaepkanne HPC B xome 0OBIYHONM TpOrpaMMbl KOHTPOJIS
KadecTBa BOJbI. [lonmydeHHble 3HAUYE€HHS] CPAaBHUBAIUCH C pPE3yJbTaTaMH AHAIMW30B M3 TOM K€ 3OHBI,
MMPOBOJIMBIIMXCS B TEUEHHUE CEMH MECSIEB B Tpeabiaymue roasl (puc. 2). B 2001-2002 rr., Hapsay ¢
OOBIYHBIM XJIOPUPOBAHHUEM, UCIIOJIB30BANIACH JIE3UH(EKITNS BOABI YIbTPadHOIeTOM. BbITO BBISIBICHO, YTO C
MOMEHTa BBOJIa B JIKCIUTyaTal[MI0 YCTAaHOBKH yJbTpaduoiaeToBoi ne3uHeKIu Boasl conaepkanne HPC
YMEHBIIIUIOCh, HO TIOKa €Il CJIHMIIKOM paHO [enaTh Kakhue - JTU0O0 BBIBOJABI HAa OCHOBAHMM ATHX
OTPaHUYEHHBIX JTAHHBIX.

12
10 4

97/98 98,99 899,00 00/01 01/02 02/03

Puc. 2. Cpennue 3naueHuss HPC (CFU / mi) mocie CeMHIHEBHOW BBIICPKKH JJISI BOCBMHMECSYHOTO
nepuoaa ¢ 10.09.02 mo 10.05.03, momydeHHbIe A1 MPO0O, B3ATHIX U3 JUHUU MTOAa4u BoJIbI B 30HY Hasselby B
X0JIe OOBIYHOM MTPOTPAMMBI KOHTPOJISI KAYECTBA BOIBL.

AOC.

Panee ObUIO TMOKa3aHO, 4YTO TPU OOBIYHOM XJIOPUPOBAHWM OJiarojaps OKHCICHUIO 4YacTHI[ TyMmyca
BbIpabateiBaeTcsi AOC, a mpu UCMOIb30BaHUU MPUTOTOBISEMOTO XJIOpPaMUHA 3TOTO HE MPOUCXOTUT. DTO
OBUIO TaKKe IMOKA3aHO B HAIIMX SKCIICPUMEHTAIBHBIX HUCHBITaHUSAX. [Ipu paboTe B MOIHOMACIITAOHOM
pemHMe JaHHBIC, KaXXCTCA, HOIITBep)KI[aIOTC}I IJId BOABI HA BBIXOAC U3 BOZ[OHpOBOZ[HOﬁ CTaHIIUHU. OI[HaKO
OOJBIIION pa3HUIIBI B COOTBETCTBYIONINX IMOKA3aTENsAX JUIsl IBYX 30H BOJOCHAaOXEHHUs HE HaOmomaercs (CM.
puc. 3).
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Puc. 3. Ilokazarens AOC B BOJe Ha BBIXOJI€ BOJONPOBOAHOM CTaHUMM U €ro CpeJHEE 3HAYCHUE B
COOTBETCTBYIOIIUX 30HAX BOJIOCHAOXKEHUS.

3AK/IIOYEHUE.

Korma w™mbpl mepeobopymoBaiy Hally CTAaHIMIO C OOBIYHOTO XJIOPUPOBAHUS BOABI Ha O00pabOTKY
yJIBTpa(bI/IOJIeTOBBIM HU3JTYUYCHUCM U TMPUTOTOBIIICMBIM XJIOPAMHUHOM, TO HAACAINCHb NOCTUYL CIICAYIOIIHUX
TPEX MPEUMYIIECTB:

- CHIDKEHUS 00pa30BaHMsA XJIOPCOJACPIKALIMX OPTaHUUECKUX MOOOUHBIX MTPOAYKTOB;
- Oonee HaieKHOM U 3P (HEeKTUBHON Ae3MH(EKINN BOBI;

- ME€HEee MHTEHCUBHOI'O MTOBTOPHOT'O pocTa OaKTepHil B cucTeMe BoJocHaO)eHus Onarofapsi 6oi1ee HU3KOMY
ypoBHI0O AOC.

Kak Obu10 1MoKa3aHo BbIIIE, MBI JOCTHUIJIM MEPBBIX JBYX YKa3aHHBIX Iesell. UTo kacaercs TpeTheil e, Mbl
MOJKEM YTBEp)KAAaTh, YTO IPU HCHOJIB30BAHUU YIbTPA(pUOIETOBOM OOpabOTKM U MPUTOTOBISEMOIO
XJIOpPAMHUHA MBI MOKEM CHMU3UTHh ypoBeHb AOC Ha BOAONPOBOAHON CTAHLMHU, HO €CIU YKa3aHHBIE BBILIE
OrpaHUYEHHBIE JJaHHBIE, KOTOPBIMHU MBI PACIOaraeM, sIBJIAIOTCS BEPHBIMH, Jajie€ [0 CETH BOJOCHAOKEHUS
IUISL pa3HbIX 30H MeX 1y ypoBHIMU AOC HeT 60JIBIIOTO pa3anyusl.

Takas paznuna B ypoBHsSX AOC Ha BOJONPOBOJHON CTaHIIMM U B CETH BOJOCHAOKEHUS MOXET OBITh,
BEpOSITHO, 00BsicHeHa accummisiiuein AOC MHUKpoOpraHU3MaMH, HaXOSMIIUMHUCS B BOJC U OMOIUICHKE,
obOpazyromumu ornpeneneHabid 0ananc ypoas AOC. OmacHOCTh MOBTOPHOTO POCTa OAKTEpUid B T€X 30HAX
CETH BOJIOCHAOXKEHHMSI, B KOTOPBIX KOHIIEHTPAIMsI OCTaTOYHOTO XJIOpa HU3KA, BEPOSTHO, OAMHAKOBO BBICOKA
st 000ux MeTonoB Ae3uH(eKnru Boabl. OJHAKO MPHU KCIOJIB30BAHUU YIbTpadHuoIeToBOM 00paboTKu U
MPUTOTOBIISIEMOTO XJIOPAaMHHA OTIACHOCTh POCTA MATOTEHHBIX OaKTEpHUi, BEPOSTHO, CHHUXKAETCS Ojaromaps
6onee >pPexTHBHON Ne3nHPEKIUN BOABI M CO3AaHUI0 Oosee >PPeKTUBHOTO Oapbepa Ui 3alIUTHI CETH
BOJIOCHA0KEHUSI OT TPOHUKHOBEHUS MMaTOTCHHBIX BEIIECTB.

Haylmoe pe()akm upoeanue 6blnOJIHEeHO:

I'en. oupexmopom 340 «Ceapozy, oeiicmeumenvhuiii uien BAHKB A.H. Ynvanogoim



	Москва
	E-mail: svarog@svarog-uv.ru
	Дезинфекция питьевой воды ультрафиолетовым излучением и приготавливаемым монохлорамином.
	Улъф Эриксон - инженер-исследователь;
	Инга Нордвалл - химик лаборатории Stockholm Vatten АВ, водопроводная станция Lovo;
	Установка ультрафиолетового излучения на водопроводной станции в Lovo и ее влияние на характеристики сети водоснабжения.
	АННОТАЦИЯ.
	Компания Stockholm Water имеет две водопроводные станции, в Lovo и в Norsborg, снабжающие водой около миллиона людей в районе Стокгольма. На одной из двух производственных линий водопроводной станции в Lovo, на которой ранее применялось обычное хлорир...
	Ультрафиолетовая установка состоит из двух модулей низкого давления Wedeco ряда К, каждый производительностью 3000 м3/ч. Каждый модуль имеет 108 ламп. Несмотря на большое количество ламп, мы обнаружили, что техника низкого давления более экономична из...
	ВВЕДЕНИЕ.
	В Швеции предприятия по обработке поверхностных вод составляют только около 10% общего количества предприятий водоснабжения, но они снабжают водой около 50% населения. В качества средства дезинфекции питьевой воды обычно используется хлор, и хлорирова...
	В Швеции эксплуатируется около тысячи ультрафиолетовых установок, работающих на водопроводных станциях и в системах водоснабжения. Основными деталями таких ультрафиолетовых установок являются лампы низкого давления для обработки поверхностных и грунто...
	СТРАТЕГИЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ ВОДЫ.
	На водопроводной станции Lovo хлорирование в качестве метода дезинфекции применяется с 1943 г. Вначале для этого применялись газообразный аммиаки, газообразный хлор, которые потом были заменены на сульфат аммония и гипохлорит натрия. Обычно применяетс...
	После установки значения параметра рН в воду добавляется сперва сульфат аммония, а затем - гипохлорит. Это выполняется непосредственно перед подачей воды в контактную емкость с хлором, в которой она находится 45-60 минут. Сульфат аммония добавляется т...
	Присутствие свободного хлора, в результате которого обеспечивается содержание хлора в воде, важно для получения достаточного эффекта дезинфекции воды, но оно приводит также к образованию побочных продуктов хлорирования, таких как АОХ и ТНМ, т. к. наша...
	Хотя уровень побочных продуктов процесса дезинфекции воды сравнительно низок, применение хлора и присутствие ТНМ и других побочных продуктов вызывает большие вопросы, и дискуссии по этому поводу, вероятно, будут продолжаться. Кроме влияния на здоровье...
	Эти проблемы с хлорированием, а также желание обеспечить более эффективную и безопасную дезинфекцию воды привели к росту интереса к системам ультрафиолетовой дезинфекции воды, особенно в комбинации с приготавливаемым хлорамином.
	ОПЫТНЫЕ ИСПЫТАНИЯ.
	Переход на новые системы дезинфекции воды начался в 1998-1999 гг., когда появились первые литературные обзоры и были проведены первые эксперименты с ультрафиолетовыми установками дезинфекции воды. Приблизительно в то же время был произведен и испытан ...
	Эти опытные испытания привели к следующим важным результатам:
	Дозировка (плотность потока) ультрафиолетового излучения, равная 200 Дж/м2, достаточна для наших целей и дает значительно лучшие результаты дезинфекции воды, чем обычное хлорирование. При такой дозировке обеспечивается сокращение гетеротрофных бактери...
	Мы фактически не имели проблем с осадком, загрязнение кварцевых стаканов было незначительным даже после года эксплуатации.
	Для некоторого оборудования были отмечены проблемы, связанные с низкой температурой воды в зимнее время (до 1,5 0С).
	Ультрафиолетовая дезинфекция воды, в том числе в комбинации с приготавливаемым хлорамином, не вызывает заметного образования биологических разлагающихся углеродных образований в форме АОС, в то время как при обычном хлорировании воды содержание АОС ув...
	• Приготавливаемый хлорамин оказывает небольшой непосредственный дезинфицирующий эффект, но он предотвращает повторное размножение бактерий в воде, продезинфицированной ультрафиолетовым излучением.
	• При дозировках, применявшихся при испытаниях, приготавливаемый хлорамин не образовывал заметного количества ТНМ.
	ПОЛНОМАСШТАБНАЯ УСТАНОВКА УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ОБОРУДОВАНИЯ.
	После получения положительных результатов экспериментальных испытаний мы приняли решение начать полномасштабную установку ультрафиолетового оборудования на предприятии в Lovo. На водопроводной станции в Lovo ультрафиолетовое оборудование было установл...
	УЛЬТРАФИОЛЕТОВАЯ СИСТЕМА КОМПАНИИ WEDECO.
	Для дезинфекции подаваемой с высоким расходом питьевой воды компания Wedeco разработала ряд К - систем обработки ультрафиолетовым излучением. Это системы со множеством ламп, с установленными в линию реакторами с лампами, расположенными поперек направл...
	Таблица 1. Технические параметры системы К 4500.
	Так как на вход ультрафиолетовых модулей подается вода, имеющая высокое бактериологическое качество и поступающая из безопасного источника, мы решили использовать излучение с дозировкой (плотностью потока) 200 Дж/м2. Мы также учитывали, что при более ...
	Два ультрафиолетовых модуля в Lovo были установлены на свободное место между входными трубами из песочных фильтров медленной фильтрации и уже имеющейся контактной емкостью с хлором. Так как пространство для установки было ограничено, каждый из ультраф...
	Ультрафиолетовые модули были установлены в августе - сентябре 2001 г. Требования по производительности этих модулей, указанные в тендерной документации, включали в себя:
	- проведение испытания на инактивацию природных гетеротрофных бактерий (должно обеспечиваться сокращение содержания, эквивалентное 2,5 единицам логарифмической шкалы при использовании нашего модифицированного метода подсчета НРС в течение двух дней);
	- заданное потребление энергии при обычном (3000 м3/с ) и максимальном (6000 м3/с) режиме производства питьевой воды;
	- падение гидростатического напора максимум 0,15 бар при расходе 6000 м3/с.
	Ультрафиолетовые модули были запущены в работу в октябре 2001 г., но до сентября 2002 г. вместе с облучением ультрафиолетовым излучением использовалось также обычное хлорирование воды.
	ПРОИЗВОДСТВО ПРИГОТОВЛЯЕМОГО ХЛОРАМИНА.
	Приготовляемый хлорамин вырабатывается при реакции гипохлорита натрия и сульфата аммония. Для получения монохлорамина и обеспечения стабильности раствора хлорамина важны такие параметры как значение показателя рН и концентрация раствора.
	Наши производственные мощности рассчитаны на производство хлорамина для полного обеспечения обеих производственных линий водопроводной станции. Те же самые гипохлорит и сульфат аммония используются для обычного хлорирования. Для получения необходимого...
	Вырабатываемый раствор хлорамина содержит около 1 г CI2 на 1 л и имеет значение показателя рН от 9 до 10. Для обработки питьевой воды используются дозировки хлорамина порядка 0,2-0,3 г CI2 на 1 м3 для поддержания содержания остаточного хлора на таком ...
	ВОДОПРОВОДНАЯ СТАНЦИЯ И ТРУБОПРОВОДНАЯ СИСТЕМА ВОДОСНАБЖЕНИЯ.
	После песочных фильтров медленной фильтрации оборудование водопроводной станции Lovo разделяется на две отдельные производственные линии - дезинфекции воды и регулирования значения показателя рН. Каждая из производственных линий имеет максимальную про...
	Значительная часть воды, вырабатываемой производственными линиями, поставляется в различные зоны сети водоснабжения. Это дало нам возможность сравнить два метода дезинфекции воды. Зону, получающую в основном воду, дезинфицированную при помощи ультрафи...
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	БАКТЕРИЦИДНОЕ  КАЧЕСТВО  ВОДЫ НА ВОДОПРОВОДНОЙ СТАНЦИИ.
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	АОС.
	Ранее было показано, что при обычном хлорировании благодаря окислению частиц гумуса вырабатывается АОС, а при использовании приготовляемого хлорамина этого не происходит. Это было также показано в наших экспериментальных испытаниях. При работе в полно...
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	ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
	Когда мы переоборудовали нашу станцию с обычного хлорирования воды на обработку ультрафиолетовым излучением и приготовляемым хлорамином, то надеялись достичь следующих трех преимуществ:
	- снижения образования хлорсодержащих органических побочных продуктов;
	- более надежной и эффективной дезинфекции воды;
	- менее интенсивного повторного роста бактерий в системе водоснабжения благодаря более низкому уровню АОС.
	Как было показано выше, мы достигли первых двух указанных целей. Что касается третьей цели, мы можем утверждать, что при использовании ультрафиолетовой обработки и приготовляемого хлорамина мы можем снизить уровень АОС на водопроводной станции, но есл...
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