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Аннотация: Целью работы является количественная оценка и анализ 

бактериального загрязнения фильтра смешанного действия на лабораторной установке. 

Для получения результатов по определению количества бактерий в модельных 

растворах использовался метод АТФ-люминометрии прибором System SURE Plus. 

Проведено сравнение данных с результатами, полученными при анализе проб воды с 

Казанской ТЭЦ-1. 

Ключевые слова: водоподготовительная установка, биологическое загрязнение, 

люминометрия, бактерии, фильтр смешанного действия. 
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Abstract: The article provides a quantitative assessment and analysis of bacterial 

contamination of a mixed-bed filter in a laboratory setup. To obtain the results of determining 

the number of bacteria in the model solutions, the ATP luminometry method was used with the 

System SURE Plus device. The data are compared with the results obtained by analyzing 

water samples from Kazan CHPP-1. 

Keywords: water treatment plant, biological contamination, luminometry, bacteria, 

mixed-bed filter. 

 

На оборудовании ТЭС (водоподготовительных установках (ВПУ), 

системах оборотного охлаждения, конденсаторах паровых турбин) в 

процессе эксплуатации могут формироваться колонии микроорганизмов 

[1–4]. Состав и количество бактерий на установках водоподготовки ТЭС 

зависит от источника водоснабжения, сезонности, водно-химического 

режима. 

Сотрудниками ФГБОУ ВО «КГЭУ» был проведен анализ проб воды 

на установках водоподготовки КТЭЦ-1 с помощью BART тестов [5]. 
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Бактериальное загрязнение анализировалось по методике Droycon 

Bioconcepts Inc. Общее микробное число в пробе исходной воды составило 

1270000 КОЕ/мл, что немного превышает нормированное значение. На 

установках предварительной очистки, H-OH I-II ступени ВПУ КТЭЦ-1 

количество бактерий в пробах уменьшилось до 48000 КОЕ/мл. В пробах 

воды, отобранных на выходе из ФСД, количество бактерий находилось в 

пределах 6890000–6350000 КОЕ/мл, что свидетельствует о сильном 

биологическом загрязнении на данном этапе водоподготовки. 

На основе полученных результатов промышленных испытаний на 

КТЭЦ-1, проведены дополнительные лабораторные исследования на 

модельных растворах для определения биологического загрязнения ФСД. 

Целью исследований было наблюдение динамики процесса загрязнения 

ионообменных смол, находящихся в контакте с теплоносителем, в который 

были искусственно введены бактерии. Была собрана лабораторная 

установка, позволяющая смоделировать процессы, происходящие в ФСД 

(режим «работы» и «регенерации» фильтра модельными растворами). 

Состав модельных растворов: 6 % HCl, 4 % NaOH и вода из р. Волги. 

Методом глубинного посева в чашке Петри было выращено более 

1∙10
6
 КОЕ/мл бактерий. Количество бактерий определялось с помощью 

люминометра System SURE Plus через каждые 10 ч. Полученные бактерии 

были перенесены в раствор, моделирующий теплоноситель, который 

находился в баке жидкостного термостата LOIP LT-108a. В течение 

четырех суток на лабораторной установке был смоделирован процесс 

«работы» и «регенерации» ФСД фильтра.  

В начале работы ФДС количество бактерий находилось на уровне 

0,92·10
6 
КОЕ/мл. Такое явление было вызвано формированием биопленки 

на стенках ионообменной колонки. В течение эксперимента наблюдался 

рост колоний бактерий в пробах воды на выходе из ФСД и через 96 часов 

количество бактерий в пробе воды составило 1,3·10
6 

КОЕ/мл. После 

режима «работа» установка была переведена на режим «регенерация» 

растворами HCl и NaOH, затем фильтр был промыт дистиллированной 

водой. 

В результате проведенных исследований выявлено, что при режиме 

«работа» на ФСД возможен рост бактериального загрязнения. Основная 

часть бактерий выводится вместе с отработанным регенерационным 

раствором. Но даже после регенерации внутри фильтра имеются 

загрязнения, которые могут вызвать рост новообразованных колоний 

бактерий. Полученные результаты лабораторного опыта согласуются с 

результатами экспериментов, проведенных на установках подготовки воды 
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на Казанской ТЭЦ-1, где также наблюдалось значительное биологическое 

загрязнение проб воды, взятых после ФСД фильтра. 

Для предотвращения бактериального загрязнения, повышения 

надежности и эффективности работы ФСД фильтра предлагается 

проводить дополнительную химическую или УФ-обработку воды перед 

фильтром, термическую обработку или проводить коррекцию водно-

химического режима на стадии предварительной очистки воды перед 

ионообменной установкой. 

* Работа выполнена при финансовой государственной поддержке молодых 

российских ученых – докторов наук при Президенте РФ (Конкурс –МК-2020). Заявка № 

МК-424.2020.5. Соглашение № 075-15-2020-170. 
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