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Введение. Одной из главных составляющих обеспечения 

нормированного (безопасного) водоснабжения населенных пунктов 
(городов, поселков, студенческих городков и т.д.) [1 – 3] является 
изменение подхода к эксплуатации и структуре систем водоснабжения. 
Ситуация осложняется тем, что невозможно построить новую систему в 
действующем населенном пункте в течение срока, допустимого по 
санитарно-гигиеническим требованиям относительно времени проживания 
водопотребителей без воды и одновременного соблюдения экологической 
безопасности окружающей среды.  

Вместе с тем вопрос эффективных средств водоочистки стоят 
чрезвычайно остро. Например, для обеспечения населения г. Киева 
питьевой водой в соответствии с ГОСТ 2874-82 «Питьевая вода»  работают 
Днепровская (проектная мощность – 600 000 м3/сутки; текущая нагрузка – 
415 000 м3/сутки) и Деснянский (проектная мощность – 1 080 000 м3/сутки 
текущая нагрузка – 820 000 м3/сутки) водопроводные станции. Технология 
очистки применяемая на них традиционная – первичная химическая 
обработка (коагуляция и флокуляция, отстаивание, фильтрация) и 
вторичная химическая обработка (хлорирование). С 1998 года 
осуществляется обработка воды хлораминами. Также в технологию 
водоподготовки включено озонирование. 

Количественные показатели объемов накопления продуктов очистки 
на территории очистных станций в составе «реагент + поллютант» 
(влажностью 80%) составляют значительные вагоно-объемы. 

В периоды повышения загрязненности исходной воды (весенний пик 
или чрезвычайная ситуация), для соблюдения норм питьевого качества, 
происходит увеличение использования реагентов, что приводит к 
увеличению продуктов их реакций и фильтрата (осадка) на территории 
очистных сооружений. Утилизация и дальнейшее использование таких 
объемов фильтрата составляют существенную проблему для окружающей 
среды и здоровья человека. 

Дополнительно, для доведения воды по биологическим показателям 
Coli-индекс и Coli-титр, после очистки подается 5 мг/л хлора. При 
условиях водопотребления г. Киева суточная норма использования хлора в 
среднем составляет около 6,5 тонн/сутки. 

Но главная задача – нормативное качество воды в кране потребителя 
все равно не выполняется [4, 5]. 
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Основной причиной считается старость и коррозия 
водораспределительной сети. Согласно данным ОАО АК «Киевводоканал» 
длина водопроводной сети г. Киев достигает 3958 км, из которых 73% 
чугунные трубы, а остальные стальные. Средний же срок эксплуатации 
этих труб - 35-45 лет. 

При замене отдельных участков старых труб на их внутренний 
нижней поверхности находится значительный слой осадка (0,5 – 5 см), 
состав которого содержит продукты коррозии металла только в пределах 
30-40%, всё остальное составляют ингредиенты веществ, попавших в сеть 
с питьевой водой [1]. Природа накопления названных веществ 
минерального и органического происхождения может быть объяснена 
действием архимедовой силы и гидродинамическим режимом работы сети 
в течение значительного времени. То есть, водораспределительная сеть 
сама является накопителем загрязнителей питьевой воды. 

Другим серьезным недостатком традиционной схемы водоснабжения 
являются частые порывы водораспределительных сетей населенных 
пунктов, которые приводят к потерям воды, загрязнению окружающей 
среды и финансовых затрат на ремонтные и сервисные работы [4]. 

К одной из основных причин разрушения стенок труб и ухудшение 
их герметичности, как результат – подтопление местности, можно отнести 
процессы гидравлических знакопеременных нагрузок. Они ускоряют 
старение материала труб и возникают при: пульсирующем давлении 
характерном для существующего гидродинамического режима 
транспортировки и водораспределения воды; гидравлических ударах в 
водораспределительной сети. 

Именно поэтому для гарантированно качественного 
водообеспечения населения необходимо внедрения инновационных 
инжиниринговых решений, которые бы устраняли недостатки 
современных изделий. 

Обоснование ресурсоэффективной и экологически безопасной схемы 
водоснабжения населённых пунктов. Анализ результатов показал, что 
предсказать значение и характер изменения пульсаций давления в 
трубопроводе при существующем гидродинамическом режиме 
водораспределения в сети больших городов – невозможно, поскольку на 
них влияет множество стохастических и нелинейных факторов (рис. 1), что 
подтверждает вид поверхности отклика, полученной в результате 
моделирования. 

Гидродинамические удары, находясь в зависимости от давления в 
трубопроводе и их состояния прочности, являясь в свою очередь 
нелинейными по характеристикам прохождения процесса, могут вызывать 
порывы в непредсказуемых точках водораспределительной городской сети 
водоканала. Наиболее уязвимые места в сети – участки трубопровода 
прилегающие к поворотам (изменение направления движения), где  
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Рис. 1. – Площадь отзыва при постоянной скорости потока воды 

 (2 м/с) в высоконапорном трубопроводе 
 

последствия от повышенных значений гидродинамического режима 
транспортировки и водораспределения воды и перепадов давления от 
гидроударов максимально разрушительные. 

Также нужно отметить, что исторически созданное распределение 
между учеными и производителями различных средств водоснабжения на 
такие составляющие, как: водоочистные сооружения, насосные станции, 
водораспределительные сети, средства индивидуальной доочистки – 
затрудняют интеграцию и внедрение научно-производственных 
предложений. 

Приобретение и применение одного оборудования решает для 
водопотребителей только конкретную задачу и лишь на конечное время. 
Например, если приобрести современную пятиступенчатую систему 
доочистки, то очевидно, что со временем (через месяц-год) вновь 
возникнет вопрос качественной воды и дополнительно новые проблемы: 
утилизация экологически опасных отработанных составляющих 
(картриджей, кассет, фильтрующих загрузок и т.д.), повышение 
надежности, энергоэффективности, ресурсосбережения и др. 

Проанализировав вышеуказанные недостатки предлагается изменить 
схему традиционной системы водоснабжения населенных пунктов с 
поверхностных источников из 9-ти составляющих: "речной водозабор – 
насосная станция I-го подъема – водоочистная станция – резервуар чистой 
воды – насосная станция II-го подъема – водопроводы – водопроводная 
сеть – объект водоснабжения – контррезервуар" (рис. 1) на новую более 
упрощенную из четырех составляющих: «речной водозабор – насосная 
станция – водораспределительная сеть обводнения – локальные системы 
безопасного водопользования» (рис. 2). 

Предлагаемая схема базируется на использовании технологии 
системы безопасного водоснабжения (СБВ), согласно патенту Украины № 
95201. Она позволяет на основе физических, химических и биологических 
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1 – речной водозабор; 2 – низконапорная насосная станция 347 л/с (29,98 тыс.м3/сутки) 
с давлением 0,1 МПа; 3 – водопроводы; 4 – водопроводная сеть; 5 – СБВ с насосной 

станцией; 6 – объекты водопотребления; 7 – сброс проточной воды 
 

Рис. 2 – Ресурсоэффективная схема системы водоснабжения с 
использованием технологий СБВ индивидуально в каждом трехэтажном 

доме на 160 жителей с использованием 24,3 м3/сутки 
 

мер и с помощью новых средств интенсификации процессов 
гидромеханики, электрохимии и физических полей (ультразвук, магнитное 
поле, световое излучение и т.д.) управлять свойствами водных растворов и 
получать на выходе системы заранее заданные показатели качества воды и 
соединения компонентов, извлекаемых из основного потока (при 
необходимости). 

Созданные на основе указанного оборудования промышленные 
технологии использовались на предприятиях Беларуси, Украины и России 
[2,4]. 

Теоритический расчёт экономической эффективности данной 
концепции продемонстрировал перспективность её апробации. 

Для традиционной схемы (примем, что 1 кВтчас = 0,1 у.е.): 
Ст = 24 часа  381,7 кВт  0,1 у.е./кВт = 916,08 у.е./сутки.  (1) 

Стоимость 1 м3 по традиционной схеме: 
Вт = 916,08 у.е./сутки  (1м3 / 30000 м3/сутки) = 0,03 у.е.  (2) 

Рассчитаем себестоимости 1м3 воды нормативного качества при 
подаче к отдельным водопотребителям согласно главной затратной части 
(расход электроэнергии на насосы) для новой схемы (рис. 4): 

Сн = 24 часов  0,07 кВт  0,1 у.е./кВт = 0,168 у.е./сутки  (3) 
Стоимость 1 м3 по новой схеме: 

Вн =0,168 у.е./сутки  (1м3 / 24,3м3/добу) = 0,007 у.е.   (4) 
Сравнение полученных расчётов по традиционной схеме (Вт = 0,03 

у.е.) и новой (Вн = 0,007 у.е.) свидетельствует о преимуществе последней. 
Соотношение составляет – 4,28. 
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Выводы. Преимущество предложенной схемы водоснабжения 
населённых пунктов с использованием СБВ-технологии над традиционной 
заключаться в: уменьшении затрат электроэнергии (расчётв 4,28 раза); 
отсутствии затрат на функционирование водоочистных станций на входе в 
водораспределительную сеть (кроме приобретения и хранения реагентов 
не будет потребления электроэнергии на работу технологических и 
бытовых составляющих и т.д.); увеличении срока эксплуатации 
существующих водораспределительных сетей при уменьшении количества 
порывов. 
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