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Âîäà äëÿ íóæä ïðîèçâîäñòâà

Îáçîð  ìåòîäîâ
Êàê ïðàâèëî, âîäà, ïðåäîñòàâëÿåìàÿ äëÿ
èñïîëüçîâàíèÿ, íå ìîæåò áûòü ïðèìåíå-
íà äëÿ òåõíè÷åñêèõ öåëåé áåç ñïåöèàëü-
íîé îáðàáîòêè. Ïðè ýòîì ìåòîä îáðàáîò-
êè âîäû îïðåäåëÿåòñÿ, èñõîäÿ èç ñîñòà-
âà ñûðîé âîäû è òðåáîâàíèé ê åå êà÷åñò-
âó ñî ñòîðîíû ïðîèçâîäñòâåííèêîâ, à
òàêæå ïîñòîÿíñòâîì ýòèõ ïàðàìåòðîâ.
Ñîîòâåòñòâóþùèå ñòàäèè âîäîïîäãîòîâ-
êè ñîãëàñîâûâàþòñÿ ñ êîíñòðóêöèåé îáî-
ðóäîâàíèÿ, âèäàìè ìàòåðèàëîâ è  õèìè-
åé âîäû. Â ýòîé ñâÿçè îïòèìàëüíîå ðå-
øåíèå êàê ñ òåõíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,
òàê è ïî ýêîíîìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì
âîçìîæíî ëèøü òîãäà, êîãäà âñÿ ñõåìà
âîäîïîäãîòîâêè ñìîäåëèðîâàíà ñ ó÷åòîì
èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé Âàøåãî
ïðîèçâîäñòâà.
Â îñíîâíîì íà ïðàêòèêå ïðèìåíÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ìåòîäû îáðàáîòêè âîäû:
ôèëüòðàöèÿ, îáåçæåëåçèâàíèå, äåìàíãà-
íàöèÿ, íåéòðàëèçàöèÿ, óäàëåíèå õëîðà,
ñíèæåíèå æåñòêîñòè, îáåññîëèâàíèå
( èîíîîáìåíå è îáðàòíûé îñìîñ ), êîí-
äèöèîíèðîâàíèå, äåãàçàöèÿ ( õèìè÷åñ-
êàÿ, ôèçè÷åñêàÿ, òåðìè÷åñêàÿ èëè õî-
ëîäíàÿ), à òàêæå î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä.
 Êîíêðåòíûå óêàçàíèÿ ïî ïðèìåíåíèþ îò-
äåëüíûõ ìåòîäîâ îáðàáîòêè âîäû è ïðî-
åêòèðîâàíèþ òàêèõ óñòàíîâîê Âû
íàéäåòå â ñîîòâåòñòâóþùèõ
ðåêîìåíäàöèÿõ ïî ïëàíèðîâàíèþ è â
ïðîèçâîäñòâåííîé èí-ôîðìàöèîííîé
ëèòåðàòóðå. Â ñâÿçè ñ ðàçëè÷íûìè
óñëîâèÿìè ïðèìåíåíèÿ è
ðàçíîîáðàçíûìè âîçìîæíîñòÿìè ââîäà
â ýêñïëóàòàöèþ ýòè ñâåäåíèÿ íå ìîãóò
ïðåòåíäîâàòü íà àáñîëþòíóþ ïîëíîòó.
Ìû îõîòíî ïðåäëîæèì Âàì ñâîè óñëóãè
â ðåøåíèè âîçíèêàþùèõ ó Âàñ ïðîáëåì
è ïîçíàêîìèì ñ íîâåéøèìè íàó÷íûìè è
òåõíè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè. Ìû æäåì
Âàñ!

Ôèëüòðîâàíèå
Äëÿ ïîäãîòîâêè ïèòüåâîé âîäû, ïîäàâàå-
ìîé èç îáùåñòâåííûõ âîäîïðîâîäíûõ
ñåòåé, êàê ïðàâìëî ïðèìåíÿåòñÿ òîíêîå
ôèëüòðîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ôèëü-
òðîâ îáðàòíîé ïðîìûâêè èëè ïàòðîííûõ
ôèëüòðîâ. Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ âîäà
äîëæíà áûòü î÷èùåíà îò õëîðà. Âîäà èç
èíäèâèäóàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âîäîñíàá-
æåíèÿ, à òàêæå èç ïîâåðõíîñòíûõ âîäî-
èñòî÷íèêîâ è â öèðêóëÿðíûõ ñèñòåìàõ
âîäîñíàáæåíèÿ ìîæåò ñîäåðæàòü â ñâî-
åì ñîñòàâå òàêæå ìàðãàíåö, æåëåçî è
ìåäü. Ýòè âðåäíûå ñîëè òÿæåëûõ ìåòàë-
ëîâ íåîáõîäèìî óäàëÿòü ñ ïîìîùüþ ñå-
ëåêòèâíûõ ìåòîäîâ î÷èñòêè âîäû. Ïðè
íàëè÷èè â òàêîé âîäå îðãàíè÷åñêèõ ñóá-
ñòàíöèé íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü ðàçëè÷-

íûå ìåðû, îïðåäåëÿåìûå èíäèâèäóàëü-íî.
Ìû ïîñòàâëÿåì ñðåäè ïðî÷èõ ñëåäóþùèå
ôèëüòðîâàëüíûå ñèñòåìû: ôèëüòðû îá-
ðàòíîé ïðîìûâêè è ïàòðîííûå ôèëüòðû, çåð-
íèñòûå ïåñ÷àíûå ôèëüòðû ñ ïðèìåíåíèåì
êîàãóëÿíòîâ è îêèñëèòåëåé èëè áåç íèõ  ( íà-
ïðèìåð, äëÿ îáåçæåëåçèâàíèÿ), ìíîãîñëîé-
íûå ôèëüòðû ñ àêòèâèðîâàííûì óãëåì ( íà-
ïðèìåð, äëÿ äåõëîðèðîâàíèÿ èëè îáåçæèðè-
âàíèÿ), ôèëüòðû ñ õèìè÷åñêè àêòèâíûìè
ôèëüòðóþùèìè ñðåäàìè.

Ñíèæåíèå æåñòêîñòè âîäû

Ñîäåðæàùèåñÿ â âîäå òðóäíîðàñòâîðèìûå
ñîëè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ ïðè íàãðåâàíèè âû-
çûâàþò îáðàçîâàíèå íàêèïè èëè èçâåñòêîâî-
ãî îñàäêà. Ýòî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì õèìè-
êî-òåõíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Äëÿ òîãî, ÷òîáû
óñòðàíèòü ýòè íåïðèÿòíûå ÿâëåíèÿ, íåîáõî-
äèìî ïðîèçâåñòè óìÿã÷åíèå âîäû ñ  ñîáëþ-
äåíèåì  òðåáîâàíèé òåõíè÷åñêîé áåçîïàñ-
íîñòè è ñ ó÷åòîì ýêîíîìè÷íîñòè ïðèíÿòûõ
ðåøåíèé.
Ñ ïîìîùüþ èîííîãî îáìåíà, ò.å. çàìåíû èî-
íîâ êàëüöèÿ è ìàãíèÿ íà èîíû íàòðèÿ, ñîëè
æåñòêîñòè ïåðåõîäÿò â ëåãêî ðàñòâîðèìîå
ñîñòîÿíèå. Âîäà ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ ìÿã-
êîé. Êîëè÷åñòâî ðàñòâîðåííûõ â íåé ñîëåé,
îäíàêî, íå èçìåíÿåòñÿ.
Ðåãåíåðàöèÿ êàòèîíîâ äîñòèãàåòñÿ ôèëüòðî-
âàíèåì ïîâàðåííîé ñîëè. Ïðè  ýòîì ïðîèñõî-
äèò íîâàÿ «çàðÿäêà» èîíàìè íàòðèÿ. Ðåãåíå-
ðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç îïðåäåëåííûå
ïðîìåæóòêè âðåìåíè èëè â çàâèñèìîñòè îò
êîëè÷åñòâà óìÿã÷åííîé âîäû è âûïîëíÿåòñÿ
àâòîìàòè÷åñêè.
Ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà óìÿã÷åííîé âîäû
çà÷àñòóþ íåîáõîäèìà â ñâÿçè ñ åå êîððîçè-
îííûìè ñâîéñòâàìè. Íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü
ñïåöèàëüíûå ìåðîïðèÿòèÿ ñ öåëüþ êîíäè-
öèîíèðîâàíèÿ ïèòàòåëüíîé âîäû äëÿ êîòëîâ,
à òàêæå îõëàæäàþùåé âîäû.
Èç  òåõíè÷åñêèõ è ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæå-
íèé â ïðîìûøëåííîé ñôåðå íåðåäêî ïåðåä
èîíîîáìåííèêîì ïðîâîäÿò ÷àñòè÷íóþ äåêàð-
áîíèçàöèþ èëè æå ( åñëè íåîáõîäèìî óñòðà-
íèòü òîëüêî êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü ) âîîá-
ùå îòêàçûâàþòñÿ îò èîíîîáìåííèêà è îãðàí-
è÷èâàþòñÿ òîëüêî äåêàðáîíèçàöèåé âîäû,
ïîäàâàåìîé äëÿ íóæä ïðîèçâîäñòâà.

Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà:
- Ïèòàòåëüíàÿ âîäà äëÿ êîòëîâ (
íèçêîíàïîð-
  íûå êîòëû )
- Îõëàæäàþùàÿ âîäà
- Ïðèãîòîâëåíèå ãîðÿ÷åé âîäû
- Ïðîìûâíàÿ âîäà ( ïðîèçâîäñòâî íàïèòêîâ

)
- Âîäà â ñèñòåìàõ îòîïëåíèÿ
- Ïðà÷å÷íûå.
Äåêàðáîíèçàöèÿ /
÷àñòè÷íîå îáåññîëèâàíèå
Ïðè ýòîì ìåòîäå èîíû êàëüöèÿ è ìàãíèÿ,
îáðàçóþùèå êàðáîíàòíóþ æåñòêîñòü, çàìå-
íÿþòñÿ íà âîäîðîäíûå èîíû ( Í-êàòèîíèðî-
âàíèå). Íåêàðáîíàòíàÿ æåñòêîñòü - íàçûâàå-
ìàÿ òàêæå «îñòàòî÷íàÿ» æåñòêîñòü - ïðè ýòîì
îñòàåòñÿ, à ýòî îçíà÷àåò: åñëè íàðóøåíèÿ
ïðîèñõîäÿò òîëüêî èç-çà êàðáîíàòíîé
æåñòêîñòè, äîñòàòî÷íî ïðîèçâåñòè ëèøü äå-
êàðáîíèçàöèþ âîäû. Åñëè æå íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü ïîëíîñòüþ îáåññîëåííóþ âîäó, ïî-
ñëå äåêàðáîíèçàöèè îíà äîïîëíèòåëüíî
ïðîõîäèò ÷åðåç èîíîîáìåííóþ ñìîëó  ( óäà-
ëåíèå îñòàòî÷íîé æåñòêîñòè ).
Â ïðîöåññå äåêàðáîíèçàöèè âîäû êàðáîíàò-
íàÿ æåñòêîñòü (â îòëè÷èå îò èîííîãî îáìåíà)
íå ïðåîáðàçóåòñÿ â íåéòðàëüíûå ñîëè. Èç
êàðáîíàòîâ îáðàçóåòñÿ óãëåêèñëîòà, ñîäåð-
æàíèå ñîëè  â âîäå âñëåäñòâèå ýòîãî ñíèæà-
åòñÿ íà âåëè÷èíó, ñîîòâåòñòâóþùóþ êàðáî-
íàòíîé æåñòêîñòè.
Óãëåêèñëîòà çàòåì èëè óäàëÿåòñÿ èç âîäû
( íà óãëåêèñëîòíûõ îðîñèòåëÿõ èëè ìåòîäîì
òåðìè÷åñêîé äåãàçàöèè ), èëè æå â ïðîòèâ-
íîì ñëó÷àå íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü íàäåæ-
íóþ àíòèêîððîçèîííóþ çàùèòó îáîðóäîâà-
íèÿ è óñòàíîâîê, âñòóïàþùèõ â êîíòàêò ñ ïðî-
èçâîäñòâåííîé âîäîé. Âìåñòå ñ òåì õîðîøåé
êîððîçèîííîé çàùèòû ìîæíî äîáèòüñÿ, ïðî-
âîäÿ ñîîòâåòñòâóþùåå êîíäèöèîíèðîâàíèå.
Ðåãåíåðèðîâàíèå Í-êàòèîíîâûõ ôèëüòðîâ
ïðîèçâîäèòñÿ, êàê ïðàâèëî, ðàçáàâëåííîé
ñîëÿíîé êèñëîòîé. Ïðè ýòîì èîíîîáìåííàÿ
ñìîëà ñíîâà «çàðÿæàåòñÿ» âîäîðîäíûìè èî-
íàìè. Ðåãåíåðàöèÿ ïðîèçâîäèòñÿ âðó÷íóþ
èëè â àâòîìàòèçèðîâàííîì ðåæèìå ïî çàðà-
íåå çàäàííîìó ðàñõîäó âîäû èëè ïðè èçìå-
íåíèè åå êà÷åñòâåííîãî ñîñòàâà.
Ýëþàò è ïðîìûâíàÿ âîäà èìåþò ñëàáîêèñ-
ëóþ ðåàêöèþ è äîëæíû, êàê ïðàâèëî, ïåðåä
ñáðîñîì â êàíàëèçàöèîííóþ ñåòü ïðîéòè
íåéòðàëèçàöèþ.
Ïðè âêëþ÷åíèè â ñåòü ïèòüåâîãî âîäîñíàá-
æåíèÿ óñòàíîâêè ïî ñíèæåíèþ êàðáîíàòíîé
æåñòêîñòè âîäû íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè
ðàçäåëåíèå òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû.

Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà:
- Îõëàæäàþùàÿ âîäà
- Ïèòàòåëüíàÿ âîäà äëÿ êîòëîâ

Ëèñò



- Âîäà â ïèâîâàðåíèè
- Âîäà â êðàñèëüíîì ïðîèçâîäñòâå
- Îðîñèòåëüíàÿ âîäà ( ñàäîâîäñòâî )
Ïîëíîå îáåññîëèâàíèå
Äëÿ ñîâðåìåííûõ âûñîêîòåõíîëîãè÷íûõ
óñòàíîâîê è ïðîèçâîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ
òðåáóåòñÿ íå òîëüêî àáñîëþòíî ÷èñòàÿ, íî
íåðåäêî ïîëíîñòüþ ñâîáîäíàÿ îò ñîëåé
âîäà. Äëÿ ýòèõ öåëåé âîäà äîëæíà áûòü
äåìèíåðàëèçèðîâàíà, ò.å. ïîëíîñòüþ
îáåññîëåíà.
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ äëÿ îáåññîëèâàíèÿ âîäû
èñïîëüçóþò ìåòîä èîííîãî îáìåíà  ( èíîãäà
ñîâìåñòíî ñ îáðàòíûì îñìîñîì ). Â ñâÿçè ñ
òåì, ÷òî ðàñòâîðåííûå ñîëè äèññîöè-
èðîâàíû â âîäå íà êàòèîíû è àíèîíû,
ïðîöåññ ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ âîäû
ïðîèñõîäèò â äâóõ ðàçëè÷íûõ ñòàäèÿõ: âíà-
÷àëå êàòèîíû çàìåùàþòñÿ èîíàìè
âîäîðîäà (Í+ ), çàòåì àíèîíû íà ãèäðîîêèñè
(ÎÍ-). Â èòîãå îñòàåòñÿ âîäà - Í2Î.
Òàêèì îáðàçîì, äëÿ ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ
âîäû òðåáóåòñÿ äâà ñàìîñòîÿòåëüíûõ è ðàç-
ëè÷íûõ òèïà èîííîãî îáìåíà: êàòèîíîâûé
ôèëüòð è àíèîíîâûé ôèëüòð. Â îáîèõ ñëó-
÷àÿõ ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî âàðèàíòîâ, êî-
òîðûå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ðàçëè÷àþòñÿ
ñåëåêòèâíîé ñïîñîáíîñòüþ èîíîîáìåííîé
ñìîëû.
Èîíîîáìåííûå ñìîëû ïðèìåíÿþòñÿ â ïðî-
öåññå âîäîïîäãîòîâêè ðàçäåëüíî äðóã  îò
äðóãà ( â äâóõñòóïåí÷àòûõ èëè ìíîãîñòóïåí-
÷àòûõ ôèëüòðàõ ), à òàêæå â ôèëüòðàõ ñìå-
øàííîãî äåéñòâèÿ ( Í-ÎÍ-êàòèîíîâûå
ôèëüòðû ).
Ïðåèìóùåñòâîì ôèëüòðîâ ñìåøàííîãî äåé-
ñòâèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõ- èëè ìíîãîñòó-
ïåí÷àòûìè óñòàíîâêàìè ÿâëÿåòñÿ çíà÷è-
òåëüíî áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî î÷èùåííîé
âîäû ( êà÷åñòâî äåèîíèçèðîâàííîé âîäû ).
Ñ äðóãîé ñòîðîíû îíè ÿâëÿþòñÿ çíà÷èòåëü-
íî áîëåå ñëîæíûìè â îáñëóæèâàíèè è òðå-
áóþò áîëåå âûñîêèõ çàòðàò íà ýêñïëóàòà-
öèþ. Èìåííî ïîýòîìó ôèëüòðû ñìåøàííîãî
äåéñòâèÿ ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî â òåõ ñëó÷à-
ÿõ, êîãäà ïî òåõíè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì íåîá-
õîäèìî îáåñïå÷èòü êà÷åñòâî äåèîíàòà, ò.å.
èñêëþ÷èòåëüíî íèçêóþ ýëåòðîïðîâîäíîñòü
âîäû.
 Èîíîîáìåííàÿ ñìîëà êàòèîíèòà ðåãåíåðè-
ðóåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñîëÿíîé êèñëîòû è ïðè
ýòîì «çàìåùàåòñÿ» âîäîðîäíûìè èîíàìè -
«çàãðóçêà» àíèîíèòîâîé ñìîëû èîíàìè ÎÍ-

ïðîèñõîäèò ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðà åäêîãî
íàòðà. Â ôèëüòðàõ ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ
ïåðåä ðåãåíåðàöèåé ïðèõîäèòñÿ ðàçäåëÿòü
ñìîëû äðóã îò äðóãà. Óñòàíîâêè ïîëíîãî
îáåññîëèâàíèÿ âîäû îáåñïå÷èâàþò âîçìîæ-
íîñòü êîíòðîëÿ ýëåêòðîïðîâîäíîñòè âîäû
( ýêâèâàëåíò ñîëåñîäåðæàíèþ ). Îíè ïîäâå-
ðãàþòñÿ ðåãåíåðàöèè â ñëó÷àå äîñòèæåíèÿ
îïðåäåëåííîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
êîíòðîëèðóåìîãî ïîêàçàòåëÿ. Ó÷èòûâàÿ ïðè-
ìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ ðåãåíå-
ðàöèè, óñòàíîâêè ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ
âî-äû äîëæíû áûòü ñòîéêèìè ê âîçäåéñòâèþ
êèñëîò è ùåëî÷åé. Ïðè ýòîì ïîëíîñòüþ
îáåññîëåíàÿ âîäà â êîððîçèîííîì îòíîøå-
íèè ÿâëÿåòñÿ êðàéíå àãðåññèâíîé, òàê êàê
ðàñòâîðÿåò ìíîãèå ñîäåðæàùèå ìåòàëë ìà-
òåðèàëû. Âñëåäñòâèè ýòîãî ãëóáîêî î÷èùåí-
íàÿ âîäà âûçûâàåò â áîëüøåé èëè  ìåíü-
øåé ñòåïåíè óùåðá äëÿ òåïëîïåðåäàþùåé
ïîâåðõíîñòè îáîðóäîâàíèÿ è òðóá.Èçáåæàòü
ýòîãî ìîæíî, ïðèìåíÿÿ ñîîòâåòñòâåííî äðó-
ãèå êîððîçèîííîñòîéêèå ìàòåðèàëû ( ïîëè-
âèíèëõëîðèä, ïîëèýòèëåí, ïîëèïðîïèëåí,
âûñîêîêà÷åñòâåííóþ ñòàëü).
Âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü
êîíäèöèîíèðîâàíèå ïîëíîñòüþ îáåññîëåí-
íîé âîäû, íàïðèìåð, ïðè åå èñïîëüçîâàíèè

â êà÷åñòâå ïèòàòåëüíîé âîäû äëÿ êîòëîâ.
Î÷åíü êèñëûå è î÷åíü ùåëî÷íûå ýëþàòû,
à òàêæå âîäó ïîñëå ïðîìûâêè ôèëüòðîâ
íåîá-õîäèìî íåéòðàëèçîâàòü ïåðåä èõ
ñáðîñîì â êàíàëèçàöèîííóþ ñåòü. Ïðè
âêëþ÷åíèè â ñåòü ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ
óñòàíîâîê ãëóáîêîãî îáåññîëèâàíèÿ âîäû
íåîáõîäèìî ïðîèçâåñòè ðàçäåëåíèå
òðóáîïðîâîäíîé ñèñòåìû.

Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà
- ïèòàòåëüíàÿ âîäà äëÿ êîòëîâ (
âûñîêîíà-ïîðíûå ïàðîâûå êîòëû,
ñòåðèëüíûå ïàðîãåíåðàòîðû)
- ãàëüâàíè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî
- ëàáîðàòîðèè
- àïòåêè
-ïîìåùåíèÿ äëÿ çàðÿäêè àêêóìóëÿòîðîâ
- óâëàæíåíèå âîçäóõà
- ñòåðèëèçàòîðñêèå
- ïðîèçâîäñòâåííàÿ âîäà  äëÿ ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé, ïèùåâîé ïðîìûø-
ëåííîñòè è ïðîèçâîäñòâà íàïèòêîâ.

Îïðåñíåíèå âîäû
îáðàòíûì îñìîñîì

Ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìåòîäà ìîæíî ïðîâîäèòü
ãëóáîêîå îïðåñíåíèå âîäû. Â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ ýôôåêò îïðåñíåíèÿ ñîñòàâëÿåò
95-98%. Ðàçäåëåíèå âîäû è ñîäåðæàùèõñÿ
â íåé âåùåñòâ äîñòèãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ïî -
ëóïðîíèöàåìîé ìåìáðàíû. Ñàìè ìåìáðà-
íû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèà-
ëîâ, íàïðèìåð, ïîëèàìèäà èëè àöåòàòöåëþ-
ëîçû è âûïóñêàþòñÿ â âèäå ïîëûõ âîëîêîí
èëè ðóëîííîãî òèïà. ×åðåç ìèêðîñêîïè÷åñ-
êè ìàëûå ïîðû ýòèõ ìåìáðàí ìîæåò ïðàê-
òè÷åñêè ïðîíèêàòü òîëüêî ÷èñòàÿ âîäà è
ðàñòâîðåííûå â íåé ãàçû, â òî  âðåìÿ êàê
ñîëü, ìèêðîîðãàíèçìû, îðãàíè÷åñêèå ñî-
åäèíåíèÿ è ò.ä. â îñíîâíîì çàäåðæèâàþòñÿ
ìåìáðàíîé.
Ýôôåêò îïðåñíåíèÿ è ñâÿçàííàÿ ñ íèì
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî îïðåñíåííîé âîäå
çàâèñèò îò  ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ, ïðåæäå
âñåãî îò îáùåãî ñîëåñîäåðæàíèÿ ñûðîé âî-
äû, à òàêæå ñîëåâîãî ñîñòàâà, äàâëåíèÿ è
òåìïåðàòóðû.
Íà ñòàäèè ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè âî-
äû ñëåäóåò åå îòôèëüòðîâàòü è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè î÷èñòèòü îò õëîðà. Âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ îñíîâíîé ñòóïåíüþ î÷èñòêè ÿâëÿ-
åòñÿ ñíèæåíèå  æåñòêîñòè âîäû. Âìåñòî
ýòîãî èíîãäà öåëåñîîáðàçíî ïðîèçâîäèòü
îáðàáîòêó âîäû ñåðíîé êèñëî-òîé.
Çà÷àñòóþ íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî
îáðàáàòûâàòü âîäó, è ïðåæäå âñåãî òàì, ãäå
íå  äîñòèãàåòñÿ åå òðåáóåìîåìîå êà÷åñòâî.
Ñ öåëüþ äàëüíåéøåãî óìåíüøåíèÿ
ñîäåðæàíèÿ îñòàòî÷íûõ ñîëåé âêëþ÷àåòñÿ
åùå îäíà ñòóïåíü î÷èñòêè - óñòàíîâêà
ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ ( ÷àùå âñåãî
ôèëüòðû ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ ).
Îáðàòíûé îñìîñ êàê ìåòîä îáðàáîòêè âîäû
ïðèìåíÿåòñÿ, êàê ïðàâèëî, â íåïðåðûâíûõ
ïðîöåññàõ. Îïðåñíåííàÿ âîäà ïîñòóïàåò â
ðåçåðâóàð, èçãîòîâëåííûé èç êîððîçèîí-
íîñòîéêîãî ìàòåðèàëà (ïîëèýòèëåí, ïîëè-
ïðîïèëåí, âûñîêîêà÷åñòâåííàÿ ñòàëü ). Èç
ýòîãî ðåçåðâóàðà îïðåñíåííàÿ âîäà
ïîäàåòñÿ ïîòðåáèòåëþ ïðè ïîìîùè íàñîñà,
èçãîòîâëåííîãî èç âûñîêîêà÷åñòâåííîé
ñòàëè (â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïîñëå îáðàòíî-
îñìîòè÷åñêîé óñòàíîâêè íà ëèíèè
óñòàíàâëèâàåòñÿ ôèëüòð ñìåøàííîãî
äåéñòâèÿ). Îñîáûå ïðåèìóùåñòâà îáðàò-
íîãî îñìîñà çàêëþ÷àþòñÿ â  åãî âûñîêîé
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Çäåñü íå

ïðèìåíÿþòñÿ íè êèñëîòû, íè ùåëî÷è, ÷òî
ðåçêî ñíèæàåò íàãðóçêó íà ñòî÷íûå âîäû è
óëó÷øàåò ïðîèçâîäñòâåííóþ áåçîïàñíîñòü.
Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà:
- Ïèòüåâàÿ âîäà, ïîëó÷àåìàÿ èç ìîðñêèõ è
   ñîëîíîâàòûõ âîä
- Îõëàæäàþùàÿ âîäà
- Âîçäóõîî÷èñòèòåëè
- Ïèòàòåëüíàÿ âîäà äëÿ êîòëîâ
- Óâëàæíèòåëè âîçäóõà
- Ñòåðèëèçàòîðû
- Âîäîïîäãîòîâêà ñ ïîìîùüþ
ýëåêòðîäèàëèçà
- Ïðåäâàðèòåëüíàÿ èëè ãëàâíàÿ ñòóïåíü
   îáåññîëèâàíèÿ äëÿ òåõíè÷åñêîé âîäû è
   âîäû äëÿ ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè â  ôàð-
   ìàöåâòè÷åñêîé, ýëåêòðîííîé è ïèùåâîé
   ïðîìûøëåííîñòè è â ïðîèçâîäñòâå íàïèò-
    êîâ.

Äîçèðîâàíèå ðåàãåíòîâ
Ïîñëå ôèëüòðîâàíèÿ, ñíèæåíèÿ æåñòêîñòè,
îáåññîëèâàíèÿ è äåãàçàöèè âîäû åå
ñâîéñòâà ìîãóò ñèëüíî èçìåíèòüñÿ, ÷òî
âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü ïîäãîòîâèòü åå
äëÿ ïîñëåäóþùåãî èñïîëüçîâàíèÿ. Òàêàÿ
îáðàáîòêà âîäû, â çàâèñèìîñòè îò öåëåé åå
ïðèìåíåíèÿ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ïóòåì
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîäû, ò.å. åå õèìè÷åñêîé
îáðàáîòêè. Â îñîáåííîñòè ýòî ñëåäóåò
äåëàòü, êîãäà âîäà ïðèìåíÿåòñÿ â êà÷åñòâå
ïèòàòåëüíîé âîäû äëÿ êîòëîâ èëè êàê
õëàäîàãåíò.
Â çàâèñèìîñòè îò ðàçëè÷íûõ ñôåð
ïðèìåíå-íèÿ Âàøåìó âíèìàíèþ
ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäó-þùèå ãðóïïû
ïðîäóêòîâ:
Ìèíåðàëüíûå âåùåñòâà Ê:
Õèìèêàëèè è èíãèáèòîðû ïðè
ïðîèçâîäñòâå ïàðà è ãîðÿ÷åé âîäû.
Àëüáàôîñ:
Äëÿ ñèñòåì îáîðîòíîãî âîäîñíàáæåíèÿ è
óñòàíîâîê èñêóññòâåííîãî êëèìàòà.
Ëàáóöèä:
Äëÿ áîðüáû ñ áèîëîãè÷åñêèìè
îáðàñòàíèÿìè â îõëàæäàþùèõ ñèñòåìàõ.
Ââåäåíèå â âîäó ýòèõ âåùåñòâ íàèáîëåå öå-
ëåñîîáðàçíî â êðóïíûõ ñèñòåìàõ, â îñîáåí-
íîñòè òîãäà, êîãäà íåîáõîäèìî ïðîèçâîäèòü



Äåãàçàöèÿ
Êèñëîðîä è óãëåêèñëîòà - âàæíåéøèå ôàêòî-
ðû êîððîçèè. Èíîãäà ïðîáëåìû àíòèêîð-
ðîçèîííîé çàùèòû óäàåòñÿ ðåøèòü äîáàâêîé
â âîäó îïðåäåëåííûõ âåùåñòâ. Îäíàêî â
ñëó÷àå îáðàáîòêè âîäû äëÿ êîòëîâ,
îõëàæäàþùåé âîäû, â âîäîïðîâîäíûõ
ñèñòåìàõ è â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñòàíîâêàõ
ýòî âîçìîæíî îñóùåñòâèòü ëèøü óñëîâíî -
äîáàâêà â âîäó ìàòåðèàëîâ â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè îáóñëîâëåíà äàâëåíèåì è
òåìïåðàòóðîé.
Äëÿ ñíèæåíèÿ óùåðáà â ýòèõ ñëó÷àÿõ öåëå-
ñîîáðàçíî ïðîâîäèòü ñïåöèàëüíóþ îáðàáîò-
êó âîäû. Ïðè ýòîì ïðåäëàãàåòñÿ äâà ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäà:
- äîçèðîâàíèå â âîäó ñïåöèàëüíûõ

ðåàãåíòîâ
   äëÿ ñâÿçûâàíèÿ êèñëîðîäà (õèìè÷åñêàÿ
   äåãàçàöèÿ) èëè íåéòðàëèçàöèè
   óãëåêèñëîòû, ò.å. äëÿ çàùèòû

âîäîïðîâîä-
   íîé ñèñòåìû ïóòåì îáðàçîâàíèÿ ïëåíêè

íà
   ïîâåðõíîñòÿõ, îìûâàåìûõ âîäîé

(êîíäèöè-
   îíèðîâàíèå âîäû).
- óäàëåíèå êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû ôèçè-
   ÷åñêèìè ìåòîäàìè (äåãàçàöèÿ).

Òåðìè÷åñêàÿ äåãàçàöèÿ
Ðàñòâîðèìîñòü ãàçîâ â âîäå â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû è äàâëåíèÿ.
Ñ ðîñòîì òåìïåðàòóðû îíà ñíèæàåòñÿ - ïðè
100îÑ âîäà ïðàêòè÷åñêè ñâîáîäíà îò
êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû. Ïóòåì íàãðåâàíèÿ
äî òî÷êè êèïåíèÿ âîäà òåðìè÷åñêè
äåãàçèðóåòñÿ. Íàãðåâàíèå âîäû íàèáîëåå
öåëåñîîáðàçíî îáåñïå÷èâàåòñÿ ïàðîì. Ýòîò
ñïîñîáïðèìåíÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ëèøü
òîãäà,êîãäà âîäà è áåç òîãî íàãðåâàåòñÿ
ñâûøå 100 îÑ (äåãàçàöèÿ ïèòàòåëüíîé âîäû
äëÿ ïàðîâûõ êîòëîâ). Ýôôåêòèâíîñòü
äåãàçàöèè çàâèñèò îò ìíîãèõ òåõíè÷åñêèõ
äåòàëåé. Ñîîòâåòñòâóþùèå çàòðàòû
ïðîïîðöèîíàëüíû òðåáóåìîìó ýôôåêòó
äåãàçàöèè, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü
îïðåäåëÿåòñÿ ñòóïåíüþ äàâëåíèÿ ïàðîâîãî
êîòëà èëè èíñòðóêöèÿìè ïî ïèòàòåëüíîé âîäå
äëÿ êîòëîâ.
Òåðìè÷åñêàÿ äåãàçàöèÿ ïèòàòåëüíîé âîäû
öåëåñîîáðàçíà òîëüêî â ïàðîâûõ êîòëàõ,
ðàáîòàþùèõ íåïðåðûâíî.Â ñëó÷àå
äèñêðåòíîé èõ ðàáîòû (íàïðèìåð,
ñêîðîñòíûå ïàðîãåíåïàòîðû) äåãàçàòîð
äîëæåí íàãðåâàòüñÿ èëè ñ ïîìîùüþ “÷óæîãî”
ïàðà, èëè ýëåêòðè÷åñòâîì. Ïðè ýòîì ñëåäóåò
èìåòü â âèäó, ÷òî çàïàñ ïèòàòåëüíîé êîòëîâîé
âîäû ïðè âðåìåííîé îñòàíîâêå ïðîèçâîäñòâà
îñòûâàåò è ñíîâà çàáèðàåò èç âîçäóõà
êèñëîðîä è óãëåêèñëîòó.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü âðåä îò îñòàòî÷-
íîãî ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîòû,
íå ïîëíîñòüþ óäàëåííûõ ïðè òåðìè÷åñêîé
äåãàçàöèè, ðåêîìåíäóåòñÿ äîïîëíèòåëüíî
ïðîâîäèòü êîíäèöèîíèðîâàíèå î÷èùåííîé
îò ãàçîâ ïèòàòåëüíîé âîäû ïðè ïîìîùè
ñïåöè-àëüíûõ ðåàãåíòîâ (äëÿ ñâÿçûâàíèÿ
êèñëîðî-äà, ïîäùåëà÷èâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ
ïëåíêè).
Áëàãîäàðÿ ïðèìåíåíèþ ñîâðåìåííûõ ìàòå-
ðèàëîâ äëÿ êîíäèöèîíèðîâàíèÿ âîäû, ìîæíî
âîîáùå îòêàçàòüñÿ îò òåðìè÷åñêîé äåãàçà-
öèè ïèòàòåëüíîé âîäû. Ýòà ýêîíîìè÷åñêè

ýôôåêòèâíàÿ àëüòåðíàòèâà öåëåñîîáðàçíà
ïðåæäå âñåãî äëÿ êîòëîâ ñ ìàëîé è ñðåäíåé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ, ïðè ïðåðûâèñòîé
ðàáîòå ïàðîâûõ êîòëîâ è â óñëîâèÿõ îãðàíè-
÷åííûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïëîùàäåé.
Äåãàçåð äëÿ óäàëåíèÿ
óãëåêèñëîòû
Óãëåêèñëîòà óäàëÿåòñÿ èç âîäû â äåãàçåðàõ,
êàê ïðàâèëî, ïî÷òè ïîëíîñòüþ. Ñ ïîìîùüþ
òîíêîãî ðàñïûëåíèÿ è äåêîìïðåññèè âîäû
ïðîèñõîäèò óäàëåíèå ñâîáîäíîé óãäåêèñëî-
òû,  ïðè ýòîì îñâîáîæäàåòñÿ óãëåêèñëûé ãàç,
êîòîðûé îòâîäèòñÿ äâèæóùèìñÿ íàâñòðå÷ó
ïîòîêàì âîçäóõà.
Ýòîò ôèçè÷åñêèé ìåòîä äåãàçàöèè âîäû äëÿ
óäàëåíèÿ ñâîáîäíîé óãëåêèñëîòû ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïîñëå äåêàðáîíèçà-
öèè (H-êàòèîíèðîâàíèå) èëè ïîñëå êàòèîíè-
ðîâàíèÿ (ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ). Èç âîäû
ìîãóò òàêæå óäàëÿòüñÿ äðóãèå ãàçîîáðàçíûå
ñðåäû, íàïðèìåð, ñåðîâîäîðîä. Ñíèæåíèå
ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âîäå, êàê ïðàâèëî,
íå óäàåòñÿ îñóùåñòâèòü ýòèì ýíåðãîñáåðå-
ãàþùèì ìåòîäîì.
Ïðèìåðû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
ìåòîäà:
- Íåéòðàëèçàöèÿ ïèòüåâîé âîäû
- Óäàëåíèå ñåðîâîäîðîäà
- Îáîãàùåíèå êèñëîðîäîì
- Óäàëåíèå CO2  ïîñëå ñëàáîêèñëîãî èëè
   î÷åíü êèñëîãî êàòèîíèòà â ïðîöåññå äå-
  êàðáîíèçàöèè èëè ïîëíîãî

îáåññîëèâàíèÿ
- Îòãîíêà ëåêãèõ ôðàêöèé ëåòó÷èõ âðåäíûõ
   âåùåñòâ

Î÷èñòêà ñòî÷íûõ âîä -
íåéòðàëèçàöèÿ
Â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè óêàçàíèÿìè
àãðåññèâíûå æèäêîñòè íå äîëæíû îòâî-
äèòüñÿ â îòêðûòûå âîäîåìû èëè íàïðàâëÿòü-
ñÿ â îáùåñòâåííóþ êàíàëèçàöèîííóþ ñåòü.
Îíè äîëæíû íàäëåæàùèì îáðàçîì îá-
ðàáàòûâàòüñÿ èëè óäàëÿòüñÿ, äëÿ òîãî ÷òî-
áû èçáåæàòü âðåäíîãî âîçäåéñòâèÿ ñîäåðæà-
ùèõñÿ â ñòî÷íîé âîäå èíãðåäèåíòîâ.
Ê íèì îòíîñÿòñÿ, â òîì ÷èñëå, ñîëÿíàÿ êèñëî-
òà è ðàñòâîð åäêîãî íàòðà, ò.å. ñðåäû, êîòî-
ðûå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðåãåíåðàöèè â èî-
íîîáìåííûõ àïïàðàòàõ
Ñîëÿíàÿ êèñëîòà è ðàñòâîð åäêîãî íàòðà
÷àñòè÷íî èñïîëüçóþòñÿ â ïðîöåññå ðåãåíå-
ðàöèè. Î÷åíü êèñëûå èëè î÷åíü ùåëî÷íûå
èîíîîáìåííûå ñìîëû â óñòàíîâêàõ ïîëíîãî
îáåññîëèâàíèÿ äîëæíû ïðîõîäèòü ðåãåíåðà-
öèþ èçáûòêàìè êèñëîòû èëè ùåëî÷è. Ýëþàò
è ïðîìûâíàÿ âîäà èìåþò ïîýòîìó êèñëóþ
èëè ùåëî÷íóþ ðåàêöèþ.
Âîäîðîä-êàòèîíèòîâûå ôèëüòðû (óñòàíîâêè
äëÿ äåêàðáîíèçàöèè) ðåãåíåðèðóþòñÿ ñ íå-
çíà÷èòåëüíûì èçëèøêîì êèñëîòû. Ñîîòâåò-
ñòâåííî ýëþàò è ïðîìûâíàÿ âîäà â ýòèõ èî-
íîîáìåííèêàõ èìåþò ñëàáóþ êèñëóþ ðåàê-
öèþ.
Èòàê, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåäïèñàíèÿìè,
ñòî÷íûå âîäû ïîñëå óñòàíîâîê ÷àñòè÷íîãî
èëè ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ äîëæíû ïðîéòè
îáðàáîòêó íåéòðàëèçàöèåé. Ñëåäóåò ëè äëÿ
ýòîãî ñîçäàâàòü îñîáîå ñîîðóæåíèå, ò.å. ñïå-
öèàëüíóþ ñòàíöèþ íåéòðàëèçàöèè, çàâèñèò
îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ.
Îò óñòàíîâêè íåéòðàëèçàöèè ñòî÷íûõ âîä

ìîæíî âîîáùå îòêàçàòüñÿ, åñëè ïîñòðîåíà
è ýôôåêòèâíî ýêñïëóàòèðóåòñÿ õîðîøî
îñíà-ùåííàÿ çàâîäñêàÿ ñòàíöèÿ î÷èñòêè
ïðîèç-âîäñòâåííûõ ñòî÷íûõ âîä.
Åñëè ñîäåðæàíèå ýëþàòà è ïðîìûâíîé âîäû
â ñóììàðíîì îáúåìå ïðîèçâîäñòâåííûõ
ñòî÷íûõ âîä íàñòîëüêî íåçíà÷èòåëüíî, ÷òî
íå âûçûâàåò èçìåíåíèé âåëè÷èíû
âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ, íåéòðàëèçàöèåé
ìîæíî òàêæå ïðåíåáðå÷ü. Óæå íà ñòàäèè
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñëåäóåò ÷åòêî óÿñíèòü, â
êàêèõ óñëîâèÿõ áóäóò îòâîäèòüñÿ ñòî÷íûå
âîäû. Âñå âîïðîñû íàõîäÿòñÿ â êîìïåòåíöèè
âîäîõîçÿéñòâåííûõ ó÷ðåæäåíèé, êîòîðûå â
çàâèñèìîñòè îò îáñòîÿòåëüñòâ âûäàþò
ðàçðåøåíèå íà ñáðîñ ñòî÷íûõ âîä.
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ öåëåñîîáðàçíûì, êîãäà çà
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé óñòàíîâêîé
äëÿ îáåññîëèâàíèÿ âîäû ìîíòèðóåòñÿ
äîïîëíèòåëíàÿ ñòóïåíü íåéòðàëèçàöèè,
ðàáîòàþùàÿ òàêæå â àâòîìàòèçèðîâàííîì
ðåæèìå. Òàêèì îáðàçîì, ÷àñòè÷íî îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ àâòîìàòèçèðîâàííûé êîíòðîëü ñ
ðåãèñòèðóþùèìè èçìåðèòåëüíûìè ïðèáî-
ðàìè. Êàê ýòè, òàê è äðóãèå ðåêîìåíäàöèè
êîìïåòåíòíûõ âîäîõîçÿéñòâåííûõ îðãàíîâ,
äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ óæå íà ñòàäèè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ óñòàíîâîê ïî îáðàáîòêå âîäû.
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Îáçîð ìåòîäîâ / Áëîê-ñõåìà

Âîäà äëÿ íóæä ïðîèçâîäñòâà

Ëèñò

Ýëåêòðîïðîâîäíîñòü
ìêñì/ñì

Äåêàðáîíèçàöèÿ
×àñòè÷íîå
îáåññîëèâàíèå

Ïîëíîå
îáåññîëèâàíèå

Ôèëüòð ñìåøàííîãî
äåéñòâèÿ
äëÿ ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ

Îáðàòíûé îñìîñ

Îáðàòíûé îñìîñ è
ôèëüòð ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ
äëÿ ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ

Ïîëíîå îáåññîëèâàíèå è
ôèëüòð ñìåøàííîãî äåéñòâèÿ
äëÿ ïîëíîãî îáåññîëèâàíèÿ

2-õ ñòóïåí÷àòàÿ
óñòàíîâêà
îáðàòíîãî îñìîñà

Äèàïàçîí
òåõíè÷åñêàÿ âîäà                                î÷èùåííàÿ âîäà                                 ãëóáîêî î÷èùåííàÿ
âîäà

Îáçîð ìåòîäîâ-
Áëîê-ñõåìà
Âûøåíàçâàííûå ñâåäåíèÿ ìîæíî îöåíèòü
êàê íè ê ÷åìó íå îáÿçûâàþùèå óêðóïíåííûå
îðèåíòèðîâî÷íûå ïðèìåðû, ò.ê. äåéñòâè-
òåëüíûé âûáîð ìåòîäîâ î÷èñòêè âîäû è
ðàçëè÷íûõ êîìáèíàöèé ýòèõ ìåòîäîâ
îïðåäåëÿåòñÿ ñàìûìè ðàçíîîáðàçíûìè
ôàêòîðàìè (êàê, íàïðèìåð, êà÷åñòâî ñûðîé
âîäû, òåìïåðàòóðà, òðåáóåìîå êà÷åñòâî
î÷èùåííîé âîäû, ýêîíîìè÷íîñòü, ïî-
òðåáíîñòü â ïëîùàäÿõ äëÿ ðàçìåùåíèÿ
âîäîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ, ñîîòâåò-
ñòâóþùèå îôèöèàëüíûå íîðìàòèâû è ò.ä.)
Ïîæàëóéñòà, òðåáóéòå  â êàæäîì êîíêðåòíîì
ñëó÷àå íàøèõ ïîäðîáíûõ êîíñóëüòàöèé!


