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Использование гипохлорита натрия для обеззараживания воды на централизованных 

водопроводах 

 
Рассмотрено предложение по использованию гипохлорита натрия вместо жидкого 

хлора при обеззараживании воды на трех водопроводных узлах Донецкого регионального 

управления КП «Компания «Вода Донбасса». Внедрение гипохлорита натрия позволяет 

отказаться от организации строгих защитных зон, связанных с техногенной опасностью 

использования жидкого хлора, упрощает эксплуатацию установок для обеззараживания 

воды. Рассмотрены альтернативные способы обеззараживания и сделан вывод о 

рациональном использовании хлорирования. Проведены исследования свойств гипохлорита 

натрия, определена оптимальная доза реагента для дохлорирования воды. Разработана 

технология обработки питьевой воды товарным гипохлоритом натрия. 

 обеззараживание питьевой воды, гипохлорит натрия, электролиз раствора 

поваренной соли,  дохлорирование питьевой воды 

 

Формулировка проблемы. Самым распространенным методом обеззараживания 

питьевой воды в Украине и других постсоветских странах является хлорирование. При этом 

традиционно применяется товарный продукт – жидкий хлор, который испаряется, 

смешивается с чистой водой, образуя хлорную воду, которой и обеззараживается очищаемая 

вода. Жидкий хлор является опасным веществом, пары которого являются 

сильнодействующим отравляющим веществом. Поэтому действуют жесткие правила 

эксплуатации установок с применением жидкого хлора, в частности требуется создание 

защитных зон, квалифицированный персонал. В результате содержание объектов с хлором 

требует высоких затрат. Кроме того, такие объекты опасны при террористических действиях. 

В отдельных случаях – при малой производительности водопровода, невозможности 

устройства защитной зоны – целесообразно применение  вместо жидкого хлора гипохлорита 

натрия. Этот химический реагент можно получать двумя путями – покупкой готового 

товарного продукта и приготовлением на месте использования электролизом раствора 

поваренной соли. Существует конкретная производственная проблема дохлорирования 

питьевой воды на Центральном водопроводном узле г. Донецка, расположенном в 

густонаселенном районе города.  
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Анализ последних исследований и публикаций. При подготовке питьевой воды в 

мировой практике применяется три основних метода: обработка окислите лями (хлором), 

озонирование и облучение бактерицидными ультрафиолетовыми лучами [1,2]. Каждый из 

методов имеет свои преимущества и недостатки. Основными недостатками хлора являются: 

повышенные требования к перевозке и хранению, потенциальный риск здоровью в случае 

утечки, образование побочных продуктов дезинфекции – тригалометанов (ТГМ) [2]. Одной 

из серьезных проблем при озонировании воды является образование вредных побочных 

продуктов окисления, для удаления которых технологическая схема подготовки питьевой 

воды значительно усложняется (требуется устройство сорбционных фильтров) [3]. 

Обработка воды ультрафиолетовыми лучами имеет такой существенный недостаток, как 

отсутствие последействия, что не позволяет устранить возможное вторичное бактериальное 

загрязнение воды в изношенных водопроводных сетях [4]. Поэтому в отечественной и 

мировой практике ведется поиск альтернативных методов обеззараживания питьевой воды 

[5,6].  

Цели.  Требуется разработать оптимальную технологию дополнительной обработки 

питьевой воды обеззараживающим агентом на Центральном водопроводном узле (ЦВУ) 

г.Донецка для повышения санитарной надежности водопровода. 

Основной материал.  

Центральный водопроводный узел питает питьевой водой центральные районы 

г.Донецка, получая подготовленную воду с Верхне-Кальмиусской фильтровальной станции. 

Площадка ЦВУ территориально расположена в Киевском районе Донецка между улицами 

Артема и Челюскинцев и между проспектами Титова и Освобождения Донбасса, т.е. в самом 

центре Донецка среди плотной жилой застройки. Схема генплана ЦВУ представлена на рис. 

1. 

Основными объектами узла являются 6 резервуаров емкостью 10000 м3 каждый. В 

центре площадки между резервуарами расположена насосная станция, подающая воду 

непосредственно Донецкому горводоканалу и на Куйбышевский водопроводный узел. Кроме 

того на площадке расположен административный комплекс Донецкого регионального 

управления КП «Компания «Вода Донбасса», гаражи, мастерские и некоторые другие здания 

вспомогательного назначения. 

Вода от Верхне-Кальмиуской фильтровальной станции поступает по двум стальным 

водоводам диаметром 1000 мм и распределяется по РЧВ. Всасывающие линии связывают все 

резервуары с насосной станцией. 

Общая суточная производительность ЦВУ достигает 90 тыс. м3 в сутки. 
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Рис. 1. Схема генплана Центрального водопроводного узла 

1- резервуары чистой воды, 2- насосная станция «Центральная», 3- административный 

корпус, 4- гаражи, 5- мастерские, 6- станция гипохлорита натрия (бывшая камера 

переключения), R – линия раствора гипохлорита натрия 

 

Из-за большого расстояния транспортировки воды от фильтровальной станции до 

водопроводного узла (около 13 км) концентрация активного хлора  в воде после насосной 

станции в отдельные периоды года (летом) понижается до 0,2 мг/л. По этой причине 

возникла необходимость дохлорировать подаваемую ЦВУ потребителям питьевую воду с 

тем, чтобы обеспечить нормативную концентрацию активного хлора в воде (0,3-0,5 мг/л), 

гарантирующую надежное обеззараживание воды. 

Так как вышеописанное расположение ЦВУ не позволяет устроить хлораторную с 

использованием жидкого хлора, для дохлорирования рекомендуется использовать 

гипохлорит натрия (ГХН). 

В Донецком региональном управлении КП “Компания “Вода Донбасса” уже наработан 

опыт обеззараживания питьевой воды гипохлоритом натрия (ГХН) – в 2009 году этот реагент 

внедрен на малых водопроводных узлах п.г.т. Старобешево и города Комсомольское. Здесь 
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применяется раствор ГХН марки “А” производства ОАО «ДнепрАзот» (г. Днепродзержинск) 

по ГОСТ 11086-76.  

Схема приготовления и дозирования ГХН Старобешевского узла включает два 

растворно-расходных бака из пластмассы полезным объёмом 100 дм3 и два мембранных 

насоса-дозатора DMS 12-3.  Насосы вводят раствор ГХН требуемой дозы с концентрацией 

5% в резервуары чистой воды. 

Опыт, приобретенный при использовании ГХН на водопроводных узлах пгт 

Старобешево и г. Комсомольское, позволяет по аналогичной технологии дохлорировать воду 

на ЦВУ. 

На первом этапе потребовалось изучение свойств гипохлорита натрия. Вначале 

изучалась зависимость растворимости гипохлорита натрия NaClO от температуры и 

плотности раствора реагента при разной концентрации активного хлора. 

В опытах использовались стандартные методики определения массовой доли хлора и 

гипохлорита натрия в растворе, технический термометр с ценой деления 1 градус и 

диапазоном измерения температур от -50 до + 50оС, ареометры с ценой деления 10 г/л 

плотности. 

Результаты измерения растворимости приведены в табл. 1. 

Как следует из таблицы, эксплуатационные температуры обеспечивают достаточные 

концентрации хлора в растворе ГХН. 

 
Таблица 1. Растворимость концентрированных растворов ГХН 
 

Концентрация 
хлора в растворе 

ГХН, г/дм3 

Плотность 
раствора ГХН, 

г/дм3 

Массовая доля 
хлора в 

растворе, % 

Массовая доля 
NaClO в 

растворе, % 

Предельная 
минимальная 
температура 

растворения, 0С 
190 1260 14,9 31,3 14,0 

170 1240 13,7 28,7 12,0 

155,3 1215 12,68 27,0 10,0 

150 1210 12,6 26,5 9,0 

137 1181 11,67 25,0 5,0 

120 1170 10,1 21,2 - 3,0 

100 1150 8,62 17,24  

70 1110 6,95 13,9  

50 1080 4,4 8,8  
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Практика показывает, что для обработки воды ГХН целесообразно применять 

разбавленные растворы с концентрацией 5-12% по хлору. Применение разбавленных 

растворов обеспечивает их устойчивость. Так, растворы  NaClO, содержащие 250 г/дм3 

хлора, утрачивают при комнатной температуре половину активного хлора за 5 месяцев, 

содержащие 100 г/дм3 активного хлора – за 7 месяцев, содержание 50 г/дм3 активного хлора 

– за 2 года, содержание 25 г/дм3 активного хлора – за 5-6 лет. 

При приготовлении рабочих растворов ГХН необходимо, чтобы его концентрация не 

превышала предела растворимости при данной температуре (табл.1). Превышение предела 

растворимости приводит к образованию суспензий, состоящих из NaClO и NaClO·5H2O. 

NaClO·5H2O выделяется из растворов в виде кристаллов. Это снижает концентрацию 

рабочего раствора, точность дозировки ГХН в воду и может привести к кольматации головки 

насоса-дозатора, напорного и всасывающего трубопроводов. 

Для упрощенного и оперативного определения концентрации активного хлора в 

растворе ГХН установлена ее зависимость от плотности раствора.  

Для определения оптимальной дозы гипохлорита натрия для дохлорирования воды 

использовалась стандартная методика пробного хлорирования.  

Результаты опытов, проведенных на воде, поступающей на Центральный 

водопроводный узел, приведены в табл. 2 и на графике рис. 2. 

 

Таблица 2. Результаты пробного хлорирования воды на Центральном водопроводном узле 

Доза хлора, мг/л 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3 7 10 

Концентрация 

остаточного хлора, 

мг/л 

1 серия 0 0,2 1,0 1,15 2,4 2,8 5,7 7,5 

2 серия 0 0,2 0,8 1,05 2,3 2,7 5,6 7,1 

3 серия 0 0,15 0,85 1,0 2,2 2,45 5,2 6,8 

 

По результатам лабораторных исследований обеззараживания воды на Центральном 

водопроводном узле г. Донецка гипохлоритом натрия определена его оптимальная доза, 

которая составляет величину 1,0 мг/л. Опыт использования ГХН на водопроводных узлах 

показал, что этот реагент оказывает на воду положительное консервирующее действие. 

По результатам  исследований разработана технология и выполнены расчеты 

оборудования для дохлорировании воды на ЦВУ товарным гипохлоритом натрия, 

поставляемым ОАО «ДнепроАзот». 

Предлагаемая технологическая схема представлена на рис. 3. 

Хозяйство гипохлорита натрия рекомендуется расположить в недействующей камере 

переключения, которая представляет собой отдельно стоящее здание размерами в осях 12 х 
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12 м высотой 7,8 м, разбитое на 2 уровня (позиция 6 на рис.1). Нижний уровень насыщен 

старыми трубопроводами и его нежелательно использовать. 

0 1 2 3 4

1

2

3

Доза ГХН, мг/л

Clост

 

Рис. 2. Кривая хлоропоглощения для воды Центрального водопроводного узла 

1

2

из водопровода в водоводы

3

 
Рис. 3. Схема дохлорирования воды на ЦВУ  

1- склад товарного гипохлорита натрия; 2- расходный бак гипохлорита натрия; 3- насос-

дозатор 

 

Рекомендуется устроить самотечное движение концентрированного гипохлорита 

натрия, поэтому контейнер ГХН, из которого отбирается раствор, располагается на 

площадке, поднятой над уровнем пола на 1 м, а расходные баки и дозаторы размещаются на 

уровне пола. Согласно технологических расчетов потребуется помещение склада на 5 

контейнеров, два расходных бака гипохлорита натрия емкостью 1000 л, два насоса-дозатора 

производительностью 60 л/час. 

Ввод раствора ГХН в обрабатываемую воду рекомендуется производить с помощью 

врезки в напорные водоводы от Верхне-Кальмиусской ФС, с тем, чтобы контакт 

обеззараживающего реагента с водой произошел в резервуарах чистой воды (см. рис. 1). 
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Для использования помещения камеры переключения по новому назначению требуется 

произвести его ремонт: выполнить отделочные работы, обеспечить искусственное освещение 

рабочих мест. Следует также подвести линию водопровода для разбавления ГХН до 

требуемой концентрации. 

Кроме того, следует оборудовать портал для приема контейнеров с ГХН и установить 

грузоподъемное оборудование (тельфер грузоподъемностью 1,5 тонны). Здание также 

необходимо оборудовать приточно-вытяжной вентиляцией, обеспечивающей 12-кратный 

обмен воздуха в час. 

На верхнем уровне оборудуется лаборатория для контроля качества поставляемого 

гипохлорита натрия и его вводимой дозы (остаточного хлора в дохлорированной воде).  

Транспортировка ГХН от производителя до места использования может 

осуществляться в гуммированных или полиэтиленовых бочках емкостью 50-200 дм3, или в 

контейнерах емкостью до 1000 дм3. Транспортировку рекомендуется осуществлять 

автомобильным транспортом в соответствии с правилами перевозки опасных грузов. 

Разработаны требования техники безопасности при обращении с ГХН, который 

является окислителем, вызывающим раздражение кожных покровов и слизистых оболочек.  

Одной из главных причин, обусловивших выбор именно товарного гипохлорита натрия, 

были размеры капитальных и эксплуатационных затрат. В будущем, при наличии 

централизованных финансовых средств для инвестиций и улучшении финансового 

положения Донецкого районного управления целесообразно использовать гипохлорит 

натрия собственного производства на электролизерах раствора поваренной соли. 

Выводы. Анализ литературных источников по проблеме обеззараживания питьевой 

воды показал, что традиционный способ хлорирования воды пока остается эффективным, 

надежным и недорогим решением. Обзор технологий обеззараживания, применяемых на 

фильтровальных станциях и водопроводных узлах КП «Компания «Вода Донбасса», 

свидетельствует о начале широкого внедрения гипохлорита натрия (ГХН). Оптимальным для 

дохлорирования воды на Центральном водопроводном узле (ЦВУ) г.Донецка, 

расположенном в центре города среди городской застройки, является использование 

товарного гипохлорита натрия.  
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Використання гіпохлориту натрію для знезараження води на централізованих 

водопроводах 

Розглянута пропозиція з використання гіпохлориту натрію замість рідкого хлору при 

знезараженні води на трьох водопровідних вузлах Донецького регіонального управління КП 

«Компанія «Вода Донбасу». Впровадження гіпохлориту натрію дозволяє відмовитися від 

організації строгих захисних зон, пов'язаних з техногенною небезпекою використання 

рідкого хлору, спрощує експлуатацію установок для знезараження води. Розглянуті 

альтернативні способи знезараження і зроблений висновок про раціональне використання 

хлорування. Проведені дослідження властивостей гіпохлориту натрію, визначена оптимальна 

доза реагенту для дохлорування води. Розроблена технологія обробки питної води товарним 

гіпохлоритом натрію. 

знезараження питної води, гіпохлорит натрію, електроліз розчину куховарської солі, 

дохлорування питної води   
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Use of hypochloride of sodium for the disinfestation of water on the centralized watersupply 

systems 
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Suggestion on the use of hypochloride of sodium is considered in place of liquid chlorine at the 

disinfestation of water on three plumbings knots of the Donetsk regional management of CE 

«Company «Water of Donbass». Introduction of гипохлорита of sodium allows to give up 

organization of strict protective areas, related to the technogenic danger of the use of liquid 

chlorine, simplifies exploitation of fluidizers disinfestation of water. The alternative methods of 

disinfestation are considered and a conclusion is done about the rational use of chlorinating. 

Researches of properties of hypochloride of sodium are conducted, the optimum dose of reagent is 

certain for extra chlorinating of drinking-water. Technology of treatment of drinking-water 

commodity hypochloride of sodium is developed. 

disinfestation of drinking-water, hypochloride of sodium, electrolysis of solution of culinary 

salt,  extra chlorinating of drinking-water 
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