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Введение
    
Современный уровень развития промышленного производства, энергетики, сельского хозяйства и транспорта приводят к всё более активному воздействию человека на окружающую природную среду и биосферу. 

Мы наблюдаем растущее загрязнение пресных вод, почвы и атмосферного воздуха вследствие выброса отходов промышленного и химического производства, коммунальных сточных вод. Многие реки России, в том числе и Амур, загрязнены солями тяжёлых металлов, ядовитыми органическими соединениями, опасными бактериями и нефтепродуктами. 

В настоящее время загрязнение воды в бассейнах крупных рек практически на всей территории России достигло критических показателей. Некоторые реки превращены в сточные канавы. По данным Всемирной организации здравоохранения в речных водах содержатся тысячи органических веществ, а вода, как известно, является основой и источником жизни на нашей планете. Поэтому проблема очистки воды в настоящее время встаёт очень остро и является очень актуальной.

   
Качеству воды уделяется всё большее и большее внимание, так как от качества потребляемой воды непосредственно зависит наше здоровье. Именно из-за некачественной воды мы приобретаем целый ряд различных заболеваний. Хабаровский «Горводоканал» осуществляет поэтапную очистку Амурской воды  гранодиаритом. Качество очищенной воды высокое, но преодолевая большие расстояния по трубопроводам, вода, попадая в наш дом, загрязняется минералами, частицами железа, глины и песка; в воде присутствует остаточный хлор. 

Замена труб жилищно - коммунальным хозяйством производится не так быстро, как хотелось бы. 


Как обеспечить жителей домов чистой водой? Современные технологии, применяемые в строительстве жилых зданий, предусматривают систему очистки воды при помощи различных устройств и методов. Поэтому, целью исследовательской  работы стал  выбор наиболее эффективной системы очистки воды для современного жилого дома индивидуального типа. 
Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 

1. Изучить значение воды для организма человека.

2. Изучить методы анализа воды по основным показателям.

3. Провести анализ водопроводной воды в различных районах города Хабаровска.

4. Сравнить основные характеристики работы фильтров по очистке воды, представленные на потребительском рынке Дальневосточного региона.

5. Подобрать систему очистки воды для современного  жилого коттеджа.    

Место исследования – лаборатория «Химии и экологии» Хабаровского технического колледжа.


Сроки эксперимента – сентябрь, октябрь, ноябрь 2013 года. 

   
Для проведения анализа воды, сбора и обработки информации, была использована следующая литература.
1. ГОСТ 4151-72. Вода питьевая. Метод определения общей жёсткости.

2. ГОСТ 4245-72. Определение ионов хлора.

3. ГОСТ 4389-72. Определение сульфат ионов.

4. Н.А. Голубкина, М.А. Шамина « Лабораторный практикум по экологии» Москва, Форум Инфра М, 2003 г.
5. Технические характеристики фильтров (Кулмарт  СМ - 101, Аквафор, Гейзер – 6) .

1. Методика исследования.

    
В исследовательской работе студент  использовал методы: 

- химического анализа;

-  сравнения;

-  сопоставления;

-  обобщения. 
Были отобраны пробы водопроводной воды в различных районах города Хабаровска: Центральном, Железнодорожном, Краснофлотском. 
Остаточный хлор, присутствующий в данных пробах, определён студентом  по следующей методике:

1) в колбу отбирал 250 мл исследуемой воды из крана;
2) добавлял 50 мл 10 % раствора йодида калия и приливала буферный раствор;
3) добавлял 1 мл 1 % раствора крахмала до появления синей окраски;
4) раствор титровал 0,001 н раствором тиосульфата натрия до исчезновения синей окраски;
5) содержание хлора Х в мг/л определял по формуле: Х = а к 0,0355 1000/V
а – количество тиосульфата натрия для титрования раствора;
к – коэффициент поправки; 

V- объем воды в миллилитрах;
6) по результатам анализов были сделаны соответствующие выводы.

    
Для подбора наиболее эффективной системы очистки водопроводной воды, студент  сравнивал рабочие характеристики трех фильтров: Кулмарт СМ - 101, Аквафор, Гейзер – 6 по следующим  показателям:
· количество патронов;

·  наполнение фильтра;

·  наличие минерализатора и системы мембранной очистки; ресурс основного фильтра.

По результатам анализа воды и сравнительной характеристики фильтров студент  подобрал самую эффективную систему очистки воды для индивидуального коттеджа.


Основная часть


Теоретическая часть

2. Роль воды в организме человека
    
Вода занимает особое место среди природных богатств Земли. Она самое распространенное вещество на земле и покрывает 7 % всей ее поверхности. Однако в наши дни вода становится самым дефицитным ресурсом. 

    
Вода играет огромную роль в промышленности, сельском хозяйстве, энергетике и в быту. Еще большую роль она играет в организме человека. В теле человека вода составляет 2/3 веса. В сером веществе мозга около - 86%  воды, в клетках почек – 83% , в мышцах сердца – 79 %, в печени – 70%. 

    
Высокое содержание воды в протоплазме живых клеток указывает на важную роль ее в процессах жизнедеятельности. Вода является той средой, в которой происходят все химические реакции в организме. Вода играет роль растворителя химических веществ. Без нее в кровь не могут попасть питательные вещества, которые в виде водных растворов доставляются к органам. 

    
Вода необходима и для удаления различных веществ из клетки. Вода хорошо предохраняет протоплазму от резких изменений температуры, обеспечивает равномерное распределение тепла по клеткам и всему организму, предохраняет организм от перегревания. Межтканевая жидкость смягчает покровы суставов, предотвращая  их трение друг с другом.  


3. Водный баланс организма.

     
Под водным балансом в организме подразумевают количественное соответствие принятой и удалённой из организма жидкости. В среднем человек, живущий в условиях умеренного климата, выпивает в день около 1,5 литров воды и около 1 л приходится на долю воды, содержащейся в пищевых продуктах.  
Всего организм приобретает и теряет в день около 2,5 л воды. Через почки удаляется примерно 1,5 л воды, остальное – через легкие, кожу, органы пищеварения. Если в организме обнаруживается недостаток воды, человек испытывает сильную жажду, мышечное утомление, беспокойство, головную боль, одышку, головокружение, сонливость. Пульс учащается, появляется ощущение покалывания в мышцах. Это связано с обезвоживанием мышц и других тканей. Вследствие недостатка воды во внутренней среде повышается концентрация  солей в клетках и тканях; содержащаяся в них вода переходит в тканевую жидкость и кровь, вызывая эти симптомы. 


4. Методы оценки качества питьевой воды.
    
Питьевая вода должна соответствовать определенным требованиям. Она должна быть прозрачной, бесцветной, не иметь запаха и привкуса, не должна содержать микробов, способных вызвать эпидемические заболевания. Вода должна иметь безопасный химический состав. Важным показателем является и жесткость воды. Она зависит от содержания солей кальция и магния. Длительно пользоваться такой водой не рекомендуется из–за опасности приобрести мочекаменную болезнь.  
    
Полный анализ воды включает несколько десятков определений; большая часть из них приходится на микроэлементы и токсичные вещества. К числу последних относятся, например, свинец, мышьяк, ртуть, радиоактивные вещества. 

    
Повседневный анализ воды обеспечивается значительно меньшим числом анализов, важнейшими из которых являются определение мутности, цветности, запахов и привкусов, величин рН, температуры, ионного состава, жёсткости, щёлочности, содержания газов, азота, железа, марганца, сульфатов, бактериального загрязнения. 
                          Мутность воды и взвешенные вещества
    
Мутность воды обусловлена присутствием нерастворенных и коллоидных веществ неорганического и органического происхождения. 

    
Измеряют мутность различными методами, основанными на сравнительной оценке исследуемой пробы со стандартным раствором. 
Результаты определения мутности выражаются в мг/л. 

В речных водах мутность выше, чем в подземных. Мутность речных вод в значительной степени обусловлена наличием взвешенных частиц глины. В питьевой воде мутность, согласно действующим санитарным нормам, не должна превышать 2 мг/л. Наличие в воде нерастворенных и коллоидных примесей можно оценить по степени прозрачности пробы. Прозрачность определяют в цилиндрах из бесцветного стекла 30 – 50 см с плоским дном. При измерении проба считается прозрачной, если через столб воды в цилиндре, полученном на расстоянии 2 см от контрольного текста, можно прочитать текст и различить указанные в нем цифры. Высота столба воды в сантиметрах и есть прозрачность воды по шрифту. Прозрачность воды, имеющей мутность 2 мг/л, очень высока и составляет более 30 см. 
                                                    Цветность

Поверхностные воды часто бывают окрашены. Цветность поверхностных вод вызывается присутствием гуминовых веществ и соединений железа.

    
Гуминовые вещества – органические соединения, образующиеся в процессе химического и биохимического разложения остатков растений. Переходя из почвы в воду, эти вещества окрашивают ее в желтый или коричневый цвет в зависимости от их концентрации. 
    
Для природных вод измерения цветности выполняется количественно; результаты определения цветности выражаются в градусах. Измерения производится путем сравнения пробы со стандартным раствором. 

     Окраска воды, соответствующая окраске стандартного раствора, который содержит 0,1 мr платины в 1 мл, оценивается 1 град цветности. Цветность питьевой воды не должна превышать 20 град. Цветность речных вод колеблется в больших пределах от 35 до 55 град;  цветность достигает в отдельных случаях 200 град. и выше. 

Запахи  и привкусы
     
Запахи и привкусы являются органолептическими показателями качества воды.

    
Запах природной воды вызывают летучие пахнущие вещества, попадающие в воду естественным путем или со сточными водами. Так, после хлорирования,  может появится неприятный запах хлорфенолов. 

    
При определении запаха сначала устанавливается его характер, а затем  интенсивность, оцениваемая либо в баллах по пятибалльной шкале, либо на основе «порогового испытания», при котором определяют степень разбавления до исчезновения запаха. По ГОСТу питьевая вода может иметь запах и интенсивность не выше двух баллов. Вода источников хозяйственно – питьевого снабжения обычно имеет запах не выше 3 – 4 баллов. Вкус воды может быть соленым, сладким, горьким, кислым. Отмечают так же привкусы: щелочной, металлический. 

Жесткость
    
Одним из важных показателей качества питьевой воды является жесткость.  Она обусловлена присутствием солей кальция и магния.


 По степени жесткости вода делится на мягкую (менее 4 мг – экв./л), средней жесткости  (4 – 8 мг – экв. / л), жесткую  (8-12 мг – экв. / л), очень жесткую (более 12 мг – экв. / л). Жесткость  речных  вод обычно  невысока: 1 - 6 мг – экв. /л.  Воды  подземных источников имеют более  высокую  жесткость, чем воды поверхностные. 
    
Для питья допускаются использование жестких вод. Жесткость питьевой  воды по ГОСТу должна быть выше 7 мг – экв. / л. 
                                            
Соединения азота
 
В природных водах азот находится в виде органического (в составе белковых соединений микроорганизмов), аммонийного, нитритного и нитратного соединений. В процессе аммонификации органический азот переходит в аммонийную форму, а при наличии в среде окислительных условий (достаточного количества кислорода) аммонийный азот переходит последовательно в нитраты и нитриты. 

Повышенное количество азота, органического или аммонийного, говорит  о загрязнении водоисточника сточными водами как бытовыми, так и производственными. Поэтому, в питьевой воде вообще не допускается присутствие органического и аммонийного азота. Окисленные формы азота, в особенности нитраты, свидетельствуют либо о ликвидации внесенного загрязнения (т. е. о закончившимся окислении аммонийного азота), либо  о неорганическом его происхождении (т. е. об отсутствии внешнего загрязнения вообще). 

      
В речной воде содержание азота аммонийных солей колеблется от 0 до 1 мг/л  в зависимости от степени ее загрязненности сточными водами. 

Соединение железа и марганца
     
Железо практически всегда присутствует в поверхностных и подземных водах; концентрация его зависит от геологического строения  и гидрогеологических условий бассейна. Соединения железа в воде присутствуют в растворенной, коллоидной и нерастворенной формах. 

     
В истинно растворенном состоянии трехвалентное железо может находиться в очень небольших концентрациях; необходимым условием при этом является наличие сильнокислой среды. В природных водах большая часть железа присутствует в коллоидной форме и виде тонкой суспензии. 

     
Двухвалентное железо в воде в присутствии растворенного кислорода очень быстро переходит в трехвалентную форму и образует малорастворимый гидрат окси железа, выпадающий в осадок: 

4 Fe2+ + 8НСО3- +О2 + 2Н2О        Fe(ОН)3 +8 СО2. 

     
Повышение содержания железа в поверхностных водах указывает на загрязнение их производственными стоками. Высокое содержание железа вызывает отложение осадка в трубах и их застаивание, а также ухудшает вкус питьевой воды. Согласно ГОСТу 2761 – 57* в воде, подаваемой централизованными системами хозяйственно – питьевого водоснабжения, содержание железа допускается не более 0,3 мг/л. 

     
Содержание марганца обычно меньше, чем железа. Так, для воды рек средней части нашей страны количество железа варьирует от 0,1 до 1 мг/л, а марганца – от 0 до 0,05 мг/л. 

Сульфаты и хлориды 
    
Естественное содержание сульфатов в поверхностных и грунтовых водах обусловлено выветриванием пород и биохимическими процессами в водоносных слоях. Повышенная концентрация сульфатов может свидетельствовать о загрязнении источника сточными водами, в основном производственными. 

В известной степени содержание сульфатов определяет некарбонатную жесткость воды. По ГОСТу 2761 – 57* предельное содержание сульфат – ионов в воде источников централизованного водоснабжения не должно превышать 0,500 мг/л. 

     
Хлориды являются составной частью большинства природных вод. Как и сульфаты, они определяют некарбонатную жесткость воды. Содержание хлоридов естественного происхождения имеет большой диапазон колебаний. Однако в воде рек концентрация хлоридов невелика: она не превышает обычно 10 мг/л, поэтому повышенное количество хлор – ионов указывает на загрязнение источника сточными водами. В воде источников централизованного водоснабжения концентрация хлоридов не должна превышать 0,359 мг/л. 

     
Предельное содержание хлоридов и сульфатов в питьевой воде устанавливается органами Государственного санитарного надзора в зависимости от местных условий.  

Силикаты
     
В природных водах присутствуют силикаты и окись кремния, степень ионизации которой определяется величиной рН. Содержание силикатов в природных водах зависит от геологических условий и от присутствия некоторых организмов. 

     
В природных водах кремневая кислота может находиться в формах метакремневой Н2SiO3 (SiO2 . H2O), ортокремневой Н4SiO4 (SiO2 . 2Н2О) и поликремневой Н2Si2O5 (2 SiO2 . Н2О) кислот. Все эти кислоты при обычных для природных вод значениях рН малорастворимые и образуют в воде коллоидные растворы. 

      
Силикаты – нежелательная примесь в воде, питающей котлы, так как дает силикатную накипь на стенках котлов. Наличие нерастворимых силикатов 

( песок) обусловлено атмосферными осадками, смывами и спуском сточных вод. 

Сухой и плотный остатки
     
Под сухим остатком подразумевается сумма всех примесей воды, определяемая путем выпаривания пробы. При таком анализе не учитываются газы, летучие компоненты и вещества, разлагающиеся при выпаривании и высушивании (при 1050 С) с образованием летучих компонентов. 

     
Различают сухой и плотный остатки. Сухой остаток из натуральной пробы, плотный – из фильтрата. Для маломутных природных, а также питьевых вод результаты обоих определений очень близки, поскольку содержание взвеси в этих водах обычно не велико, а величина плотного остатка составляет внушительную величину. 

    
Путем прокаливания сухого или плотного остатка при температуре около 

8000 С получается так называемый прокаленный остаток, позволяющий судить о соотношении минеральной и органической части в остатке. 


Соотношение это является ориентировочным, так как в результате прокаливания не только сгорают органические вещества, но и частично разлагаются карбонаты с выделением углекислого газа, частично улетучиваются хлориды. 

      
По ГОСТу прокаленный остаток не должен превышать 1000 мг/л в воде источника, используемого для хозяйственно – питьевых целей. 

 В процессе обработки воды сухой остаток изменяется; при этом он может как увеличиваться, так и уменьшаться. 

Окисляемость

В зависимости от степени загрязненности вода содержит большие или меньшие количества веществ, способных реагировать с окислителями: перманганатом, бихроматом, йодитом.

Для питьевых и природных вод в качестве окислителя применяют перманганат калия. Определение производиться по методу Кубеля перманганатной окисляемостью. Под окисляемостью понимают количество кислорода  эквивалентное количеству расходуемого окислителя. 

В природных водах перманганатом окисляются некоторые гуминовые вещества, сульфиды, двухвалентное железо, нитриты и др. Средняя величина окисляемости речных вод – около 10 мг/л. Повышенная величина окисляемости характеризует наличие посторонних загрязнений, внесенных со сточными водами. 

Биологические загрязнения
 
При анализе природных и питьевых вод определяют количество бактерий, растущих на мясо – пептоном агаре (МПА), бактерий, растущих на среде эндо и организмов, видимых невооруженным глазом. При анализе воды источника водоснабжения дополнительно определяют содержание клеток фито и зоопланктона, а также наличие высшей растительности. 

В контрольной практике определения качества воды используется метод посевов на твердые среды. В качестве общепринятого приема определения сапрофитной микрофлоры является посев на МПА. Среда МПА имеет состав: 
1 л мясного бульона, 10 г пептона, 5 г хлористого натрия, 20 г агар-агара (продукта, получаемого из морских водорослей, дающего плотные гели). Срок инкубации – 24 ч при температуре 370 С.


В речных водах, используемых в качестве источников централизованного водоснабжения, число бактерий общего счета колеблется по сезонам года и находится  в прямой зависимости от степени загрязненности воды. Чем более загрязнена вода, тем выше концентрация сапрофитов, но видовой состав при этом беднее и менее разнообразен, чем в чистых водах. 

      В реках европейской части России число бактерий общего счета в течение года меняется в пределах  3 – 3000 колоний в 1 мл.
      В питьевой воде число бактерий общего счета  по ГОСТу не должно превышать 100 колоний в 1 мл. 


Присутствие в воде патогенной микрофлоры оценивается по наличию бактерий кишечной палочки (коли - тест). Коли - тест позволяет определить эпидемиологическую опасность воды, поскольку наряду с бактериями Coli в ней могут присутствовать возбудители брюшного тифа, паратифа, холеры и др. Наличие бактерий Coli в воде считается показателем фекальных загрязнений.


Определение бактерий Coli выполняется путем посева на среду по коли эндо, состоящую из 3% - ного раствора МПА, насыщенного спиртового раствора краски «основой фуксин», лактозы и 10% раствора сернистокислого натрия. Срок инкубации 24 ч при температуре 370 С.


Результат коли – теста выражается двояко: числом бактерий в 1л воды и числом миллилитров воды, в котором содержится одна кишечная палочка 

(первое определение носит название, коли – индекс, а второе – коли – титр).


По ГОСТу допускаемый коли - индекс воды источников водоснабжения зависит от способа ее очистки. Если намечается только хлорирование воды, то допускаемый коли - индекс – не более 1000; при полной очистке воды до 10 000. в питьевой воде коли – индекс должен быть более 3.

 В практике водопроводных станций нередки случаи, когда исходная вода не удовлетворяет требованиям ГОСТа по коли – индексу. Однако управление технологическим процессом очистки на станциях обеспечивает выполнение требований ГОСТа, предъявляемых к питьевой воде.

      В последнее время было найдено, что при содержании в воде кишечных палочек, соответствующем нормам, в ней возможно присутствие патогенных бактерий, не выявляемых коли – титром. Проблема приобрела еще большую остроту, когда в воде были обнаружены энтеровирусы, заражающие человека и сохраняющиеся в воде больше кишечных палочек. Энтеровирусы значительно более устойчивы к действию хлора; большая их часть остается после хлорирования жизнеспособной. Поэтому, в санитарной микробиологии были предприняты поиски более устойчивого к хлору показателя фекального загрязнения. Таковыми оказались энтерококки.

Очевидно, в недалеком будущем требования санитарного контроля будут расширенны, а в качестве контрольных показателей окажутся не только кишечные палочки, но и энтерококки и вирусы.

          Поверхностные источники водоснабжения, помимо микробиологических тестов, характеризуются также данными гидробиологических наблюдений. Путем микрокопирования пробы воды определяется количество клеток фито и зоопланктона.

          Концентрация клеток фитопланктона меняется по сезонам; летом содержание фитопланктона в период его интенсивного развития может достигать в поверхностных водах 50 тыс. клеток в 1 мл. 


Для рек средней полосы Европейской части нашей страны концентрация зоопланктона колеблется в пределах 100 – 10 000 экс., в 1 м3 воды.  

            В питьевой воде фито и зоопланктон, а также крупные организмы должны отсутствовать. 
Практическая часть


Для того чтобы подобрать наиболее эффективную систему очистки воды студент   провел  анализ водопроводной воды на количество остаточного хлора .
 
Были отобраны пробы водопроводной воды в различных районах города Хабаровска.


5. Йодометрический метод определения остаточного хлора в воде 

      
Принцип метода. 

При окислении йодида калия активным хлором образуется йод, который титруют тиосульфатом натрия. Озон, нитриты, оксиды железа и др. соединения в кислой среде вытесняют йод из йодида калия, поэтому пробы воды подкисляют буферным раствором с pH 4,5. 
      
Ход определения. 

В колбу отбирают 250,0 мл исследуемой воды (из крана), добавляет 5,0 мл 10% раствора йодида калия и приливают буферный раствор в количестве, равном полуторной величине щелочности анализируемой воды (жесткости). Выделившийся йод титруют 0,01 и раствором тиосульфата натрия в присутствии крахмала (1,0 мл 1% раствор) до исчезновения синей окраски. 


Содержание хлора (Х в мг/л) определяют по формуле 
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а – количество мл 0,001 и раствора тиосульфата натрия, израсходованное на титрование; 

к- поправочный коэффициент к тиру раствора тиосульфата натрия;

0,0355- содержание активного хлора, соответствующее 1,0 мл  0,001 н раствора тиосульфата натрия; 

V- объём пробы  воды , взятой для анализа , мл;
1000 – пересчет на 1,0 литр.

Расчет количества остаточного хлора в воде, взятой из водопроводного крана.

а =10,8 мл 

к = 1   
V = 500 мл 
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а = 9,0 мл; V = 500 мл 
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При определении сухого остатка методом выпаривания, я обнаружила в пробе частицы глины и песка. 
6. Анализ водопроводной воды в различных районах города Хабаровска.

Количество остаточного хлора в питьевой воде в мг/л .

	Дата
	Район
	Проба 1
	Проба 2

	5.09.13
	Центральный
	0,77
	0,75

	10.09.13
	Железнодорожный
	0,64
	0,62

	15.09.13
	Краснофлотский
	0,55
	0,52

	2.10.13
	Центральный
	0,50
	0,51

	10.10.13
	Железнодорожный
	0,62
	0,63

	10.10.13
	Краснофлотский
	0,56
	0,58

	5.11.13
	Центральный
	0,47
	0,49

	10.11.13
	Железнодорожный
	0,55
	0,57

	25.11.13
	Краснофлотский
	0,61
	0,63



ПДК остаточного хлора в питьевой воде не должно превышать 0,33 мг/л.

Мы наблюдаем значительное превышение концентрации остаточного хлора.

Повышенное содержание хлора и присутствие в воде частиц глины и песка можно снизить при помощи очистки воды фильтрами.

На Дальневосточном рынке представлены следующие фильтры для очистки воды: Аквафор, Кулмарт СМ-101, Гейзер-6. (рис 1)

7. Сравнительная  характеристика фильтров, представленных на  рынке Дальневосточного региона
	Название фильтра
	Кол - во  патронов
	Наполнение
	Защита от веществ
	Наличие минерализатора
	 Система обратного осмоса
	Ресурс фильтра

	Аквафор
	1
	активированный уголь
	хлор, тяжелые металлы, ограничение вещ – ва, пестициды
	присутствует
	нет
	4000 л.

	Кулмарт СМ – 101
	1
	активированный уголь
	хлор, тяжелые металлы, органика
	присутствует
	нет
	5000 л.

	Гейзер – 6
	3
	коксовый уголь
	железо, хлор, тяжелые металлы, органические вещ – ва, канцерогены, бактерии и вирусы
	минерализатор Вита из натурального минерала
	присутствует
	10000     л.



Из таблицы видно, что наиболее эффективной очисткой обладает фильтр Гейзер-6 (рис 2)
8. Очистка воды фильтрами Гейзер – 6.

      
Традиционные технологии водоочистки, разработанные в 50–60–е годы прошлого века, в настоящее время не справляются с очисткой потребляемой воды. И тогда мы приходим к двум способам решения проблемы: постоянная покупка уже очищенной воды, либо установка фильтра в месте пользования. 
Простой экономический расчет показывает, что второй способ – это наиболее экономичное решение проблемы. И уже доказано, что фильтры быстро и эффективно окупаются.

      
На рынке нашего региона появились разные виды фильтров, позволяющих в домашних условиях улучшить в той или иной мере качество водопроводной воды. Несмотря на обилие различных конструкций, все они могут быть сведены в несколько групп.

      
1. Самые простые конструкции  содержат один патрон, загруженный активным углем или углеродным волокном. Эти фильтры задерживают механические примеси. 

2. Более сложная конструкция включает в себя патронный фильтр с фильтрующей решеткой 5 – 10 мкм, задерживающий не только механические примеси, но и взвешенные вещества.

3.  Следующие по сложности конструкции – мембранные, изготовляемые с применением различных мембран (обратный осмос).   
     
Для очистки питьевой воды студентка  предлагает  фильтр Гейзер – 6 на основе обратного осмоса. На сегодняшний день это самый совершенный способ очистки воды. Вода в таких системах предварительно очищается механическим и угольными картриджами, а затем проходит через вступительную мембрану, размеры пор которой настолько малы, что пропускают только молекулы воды. 
После систем обратного осмоса вода  становится абсолютно чистой; в ней полностью отсутствуют вредные примеси, бактерии, вирусы и минеральные соли (рис 3).
      
Только у фильтра Гейзер – 6 есть одна важная особенность. Для того чтобы вода была не просто чистой, но и имела минеральный состав родниковой воды, фирма «Гейзер» разработала специальный минерализатор «ВИТА». Вода становится не просто чистой, но и «живой».

      
Преимущества фильтра Гейзер – 6: 
- качественная предварительная очистка осуществляется засыпными картриджами на основе высококачественного кокосового угля и специального фильтрующего материала. Картриджи из прессованного кокосового угля ведущих мировых производителей, сертифицированные по международному стандарту NSf; (рис 4)

- очистка воды повышенной загрязненности (в том числе  с высоким содержанием железа) без снижения ресурса системы за счет использования на стадии предварительной очистки специального картриджа на основе «Гейзер»;

- привычный минеральный состав воды и естественный уровень кислотности возвращаются за счет применения минерализатора «ВИТА» из природных материалов. 
-   надежные корпуса, изготовленные из специального ударопрочного пластика, выдерживают давление до 40 атмосфер; 
-    картридж из материала «Гейзер» гарантирует эффективное удаление вредных примесей: хлора, железа, тяжелых металлов, солей  жесткости, органических и канцерогенных веществ. Более качественная предварительная очистка воды максимально зачищает обратноосмотическую мембрану и увеличивает ее ресурс;

- повышенная производительность достигается за счет одновременного использования трех обратноосмотических мембран и двух или трех повышающих ламп. 

9.  Применение  насоса Wilo – star – z15 ТТ и оборотное водоснабжение
     
Для того чтобы горячая вода была доступна в любое время суток, сразу после открывания крана и для термической дезинфекции системы РВС студентка  предлагает использовать насос Wilo – star – z15 ТТ.  

     
Как правило, водозаборные точки находятся на большом расстоянии от бойлера, поэтому проходит время пока остывшая в трубах вода вытечет из крана и пойдет горячая вода. Новый циркуляционный насос для систем ГВС в любое время обеспечит вас горячей водой заданной температуры сразу после открывания крана.

     
Являясь частью систем ГВС, насос дополнительно обеспечивает защиту от бактерий легионелл. Среди возбудителей различных болезней, которые могут содержаться в воде, для человека особо опасны так называемые легионеллы, способные вызвать острое инфекционное заболевание легионеллез, характеризующееся тяжелой формой пневмонии. Наиболее благоприятной средой для размножения такого рода бактерий является теплая застоявшаяся вода с температурой от 250 – до 500 С. 

Отличное решение проблемы может быть найдено с помощью использования насоса, первого циркуляционного насоса для системы термической дезинфекции бойлера, что обеспечивает дополнительную защиту от легионелл. 

     
Термическая дезинфекция бойлера обеспечивает своевременное уничтожение легионелл, которые могут содержаться в воде. При проведении дезинфекции в заранее установленное время вода в бойлере нагревается до температуры порядка 700 С. 

     
Так как циркуляционный насос в данный промежуток времени  может быть выключен, необходима программа, которая распознавала бы повышение температуры и включала бы насос  в не зависимости от установок таймера, чтобы вся система была промыта горячей водой.

      
Насос обеспечивает бесперебойную подачу горячей воды в любую точку дома. Насос оснащен таймером и термостатом, а также имеет встроенную функцию позволяющую определить запуск процедуры термической дезинфекции системы распределительного водоснабжения.

Функция деблокирования гарантирует, что насос не будет заблокирован отложениями солей кальция. Когда насос отключен  таймером, функция деблокирования автоматически запускает его на 10 секунд каждые 60 минут, чтобы предотвратить образование известковых отложений. 

В качестве системы биологической очистки сточных вод студент предлагает использовать установку  «Коттедж – Био».
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Установка «Коттедж – Био» предназначена для биологической очистки бытовых сточных вод. Производительность 1,5-12 м 3 в сутки.

Структура установки:

1.Септик - отстойник с анаэробной стабилизацией осадка. 


2.Биореактор - устройство для биоочистки с прикреплёнными микроорганизмами и отстойник для регуляции осадка.


3.Капельный биофильтр для обеззараживания воды.

Фирма изготовитель: ООО Лига – Б., г. Волгоград.

Вывоз осадка для семьи до 10 человек -  1 раз в год.


Очищенная вода может использоваться для полива территории и сельскохозяйственных работ на приусадебном участке (рис 6).

 Заключение
   
Проведя анализ водопроводной воды в различных районах города Хабаровска, студент  обнаружил  присутствие остаточного хлора, частиц железа, глины и  песка. Такую воду необходимо очищать. Простой экономический расчёт показывает, что установка фильтров наиболее выгодна, чем ежедневная покупка чистой питьевой воды. 

   
На рынке нашего региона существуют разные системы очистки воды, но самой эффективной является обратный осмос. Вода проходит через специальную мембрану, размеры пор которой настолько малы, что пропускают только молекулы воды. После такой очистки в воде отсутствуют вредные примеси, бактерии, вирусы.  Благодаря применению минерализатора «Вита», состоящего из природного материала, вода приобретает привычный минеральный состав и  естественный уровень кислотности. 

   
Предлагаемый студентом  насос  Willo-star-Z15 ТТ позволяет использовать горячую и дезинфицированную воду в любое время суток. Насос так же  обеспечивает защиту от бактерий легионелл. Термическая дезинфекция бойлера обеспечивает своевременное уничтожение легионелл, которые могут содержаться в воде. Насос оснащен таймером и термостатом, а так же имеет встроенную функцию, позволяющую определять  запуск процедуры термической дезинфекции системы РВС. Использованная вода поступает в установку «Коттедж -  Био» для биологической очистки. Система частичного оборотного водоснабжения позволяет использовать очищенную воду в сельскохозяйственных работах.


Оборудование жилого коттеджа системой очистки воды несколько увеличит стоимость строительства дома, но возможность отказаться от закупки чистой воды и вторичное использование  воды- снизит его себестоимость, 
Поэтому, предлагаемая нами система очистки является очень эффективной и современной. 
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Приложение: презентация на тему  «Очистка воды современного жилого коттеджа»
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