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В 2010 году в филиале АО «Татэнерго» Казанская ТЭЦ-2 введен новый энергоблок 

ПГУ-220 МВт. Для повышения качества подпиточной воды для паровых котлов и теплосети 

произведена реконструкция системы водоочистки химического цеха. В качестве источника 

водоснабжения для химводоочистки (ХВО) является река Волга, которая характеризуется 

высокой окисляемостью, обычно связанной с присутствием гумусовых веществ, 

микроводорослей и продуктов жизнедеятельности водных микроорганизмов, а также 

техногенных примесей (нефтепродуктов). В воде присутствуют концентрации, 

превышающей ПДК, железо, взвешенные вещества.  

 
 

Рис.1 - Принципиальная схема подготовки воды КТЭЦ-2 

 

Схема химического цеха КТЭЦ-2, (рис. 1) предусматривает производство 

обессоленной воды для подпитки котлов производительностью 300 м
3
/ч и воды для подпитки 

теплосети производительностью 300 м
3
/ч. 

Технологическая схема химического цеха включает в себя: предварительную очистку 

исходной воды на сетчатых фильтрах с коагуляцией-оксихлоридом алюминия и удаление 

взвешенных веществ (железа, снижение цветности, основной части органических 

соединений, извлечение из воды практически всех патогенных микроорганизмов) на 

микрофильтрационной установке. Обессоливающая установка химического цеха включает в 

себя частичное обессоливание осветлённой воды на установке обратного осмоса, установку 

mailto:vlasovsm@list.ru
mailto:vlasovaay@mail.ru
mailto:chubais.pes@gmail.com
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декарбонизации для снижения СО2 с доочисткой воды на ионитных фильтрах Н – ОН с 

противоточной регенерацией. Что позволило сократить расход реагентов на очистку воды 

(расход серной кислоты снижен в 6 раз, щелочи в 3 раза) и объемы хранения опасных 

веществ, что повысило безопасность производства. Солесодержание сточных вод снижено в 

10 раз (нитраты, железо, нефтепродукты, сульфаты, хлориды и СПАВ). 

Цех химводоочистки был дооснащен дополнительными вводами предварительной 

осветительной установки (осветлитель+механический фильтр), имеющий в 

законсервированной старой части, и консервацией отдельного регенерационного кислотного 

и щелочного хозяйства. Обслуживание ионитных фильтров с помощью автоматического 

дозирование кислоты и щелочи с еврокубов, что позволило снизить требования 

Ростехнадзора к особо опасным производствам.  

В 2020 году сотрудниками ФГБОУ ВО «КГЭУ» для анализа работоспособности и 

повышения эффективности химводоочистки проведены реакционные исследования 

биологической активности с помощью биодетекторов слизеобразующие (SlimeBart), 

сульфатредуцирующие (SRBBart), анализ гетеротрофных бактерий (HABBart) и анализ на 

общее количество бактерий аэробного и анаэробного типа, а также грибков и дрожжей (дип 

слайд). [1]. Риски были рассчитаны по программе BartSoftv6, (рис.2) . 

HABBart тест используют для общего определения количества бактерий (аэробов и 

анаэробов). Синий краситель, который используется в данном тесте, представляет собой 

метиленовый синий. Когда присутствуют и активные бактерии, происходит обесцвечивание. 

В данном случае, метиленовый синий действует как альтернатива кислороду при дыхании 

бактерий. То есть показывает способность бактерий дышать при разложении, когда бактерии 

дышат, то метиленовый синий меняет свою окраску на бесцветную. Соответственно, чем 

быстрее происходит обесцвечивание красителя, тем выше уровень дыхания и соответственно 

тем больше количество бактерий. Наличие бактерий в воде часто провоцирует наличие 

проблем, связанных с образованием слизи, мути, наличия неприятного запаха и вкуса, а 

также увеличенная скорость коррозии. 

SlimeBart тест используют для определения бактерий, которые способны производить 

обильное количество слизи встречаются чаще, где присутствуют бактерии IRB, которые 

тоже способны образовывать слизь. Но по характеристикам слизь более плотная и фактурная 

из-за накопления различных форм нерастворимого железа. Оптимальными условиями для 

роста слизеобразующих бактерий является наличие кислорода, поэтому бактерии чаще 

живут в аэробных условиях. При росте данных бактерий в BATR тесте должна наблюдаться 

муть или структура может стать гелеобразной. Поэтому наличие данных бактерий может 

существенно изменять вкус, запах воды, а также создавать избыточную мутность.  

Сульфатредуцирующие бактерии – это группа анаэробных бактерий, 

вырабатывающих сероводород. Данный вид бактерий обладает уникальным свойством жить 

и увеличивать популяцию при поглощении сульфатсодержащих компонентов. Бактерии не 

прихотливы, легко размножаются в широком диапазоне условий окружающей среды. Чаще 

всего они возникают в средах с чрезвычайно низким или высоким pH, чрезвычайно низкой 

или высокой температурой и высокими или низкими концентрациями соли. Данные 

бактерии могут существенно ухудшить качество воды, начиная с присутствия запаха до 

почернения оборудования, образования слизи и инициации коррозионных процессов. 

Сульфатвосстанавливающие бактерии трудно обнаружить, потому что они анаэробны и 

имеют тенденцию расти глубоко внутри биопленок, как часть микробного сообщества. 

Дип – слайды наиболее простой способ оценки бактериального и грибкового 

поражения исследуемой среды. На слайд нанесены различные агары ТТХ- агар/розовый 

бенгальский агар. В зависимости от того на какой поверхности проявились изменения и с 

учетом иллюстрированной инструкции можно определить популяцию бактерий, дрожжей и 

грибков. 
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Рис.2 - Интерфейс компьютерной программы BartSoftv6 

 

В исходной (речной воде) Казанской ТЭЦ-2 коррозионный риск незначительный, 

риски засорения оборудования продуктами жизнедеятельности бактерий находится в 

области 6, что отвечает за большое значение, риск для здоровья незначительный.  

Что также было подтверждено компанией ООО «Экохимприбор», проводившие 

опытно-промышленных испытания технологией обработки воды aqua®LIK на установке 

обратного осмоса Казанской ТЭЦ-2. [2] 

В результате исследований, в точке отбора после осветительной установки реакция не 

обнаружена. Далее в точке отбора на входе блока микрофильтрации (БМФ) было выявлено 

общее количество бактерий 6 890 000 КОЕ/мл, что соответствует высокому уровню 

загрязнений. Следующие измерения по рискам были произведены в программе 

BARTSOFTV6. Данная программа по воде дала следующие результаты: коррозионный риск 

находится на среднем уровне, риск засорения оборудования продуктами жизнедеятельности 

бактерий большой, риск для здоровья находится выше незначительного Для концентрата 

блока обратного осмоса (БОО) общее микробное число составило 454000 КОЕ/мл, 

расчетным методом были получены следующие риски: незначительный коррозионный риск, 

риск засорения оборудования продуктами жизнедеятельности бактерий находится на 

большом уровне, риск для здоровья незначительный.(рис.3,4) 
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Рис.3 - Результаты исследования проб на общее микробное число 

 

 
Рис.4 - Результаты исследования рисков, рассчитанных в программе BartSoftv6 

 

Выявлены проблемы с биообрастанием на блоке микрофильтрации, что негативно 

сказывается на мембранном материале. При изменении водно-химического режима блоков 

обессоливающей установки химического цеха, возможно, увеличить ресурс работы модулей 

до 40%, сократить расход собственных нужд на 15%. 

 

* Работа выполнена при финансовой государственной поддержке молодых российских 

ученых - докторов наук при Президенте РФ (Конкурс - МК-2020). Заявка МК-1312.2021.4  
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