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Рассмотрена современная безопасная технология произ-

водства низкоконцентрированного гипохлорита натрия 

из растворов поваренной соли. Подробно описаны основ-

ные стадии технологического процесса. Особое внимание 

уделено вопросам промышленной безопасности и надеж-

ной эксплуатации электролизеров – установок приготов-

ления гипохлорита натрия, произведенного на Южной 

и Северной водопроводных станциях ГУП «Водоканал 

Санкт-Петербурга». Использование низкоконцентриро-

ванных растворов гипохлорита натрия позволяет повы-

сить безопасность технологических процессов очистки 

воды. Сырьем для производства гипохлорита натрия слу-

жит поваренная соль. Поскольку реагент используется 

непосредственно на месте получения, отпадает необхо-

димость транспортировки. Сочетание обеззараживания 

обрабатываемой воды низкоконцентрированным гипо-

хлоритом натрия (первая ступень) с ультрафиолетовым 

облучением (вторая ступень) перед подачей в городскую 

водопроводную сеть гарантирует полное соответствие ка-

чества воды по микробиологическим показателям дейст-

вующим нормативам и ее высокую эпидемиологическую 

безопасность.
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Обеззараживание воды, полностью отвечаю-

щего требованиям промышленной безопасно-

сти, достигается хлорированием с применением 

низкоконцентрированного гипохлорита натрия, 

получаемого путем электролиза раствора хлори-

да. Использование низкоконцентрированного 

раствора гипохлорита натрия позволяет исклю-

чить основные трудности, возникающие при 

транспортировке и хранении хлора [1; 2].

Получение низкоконцентрированных раст-

воров гипохлорита натрия путем электролиза 

водного раствора хлорида натрия (NaCl) в элект-

ролизере является наиболее эффективным, про-

стым и безопасным способом. Применение низ-

коконцентрированного раствора гипохлорита 

натрия позволяет повысить безопасность про-

изводственного процесса обеззараживания воды 

на водопроводных станциях по сравнению с ис-

пользованием высококонцентрированного раст-

вора гипохлорита натрия и жидкого хлора [1; 3]. 

Был проведен сравнительный анализ использо-

вания высоко- и низкоконцентрированных раст-

воров гипохлорита натрия для обеззараживания 

воды с учетом риска и затрат при эксплуатации.

Руководством ГУП «Водоканал Санкт-Петер-

бурга» было принято решение о создании произ-

водства низкоконцентрированного гипохлорита 

электролизным способом на двух крупнейших 

водопроводных станциях Санкт-Петербурга – 

Южной и Северной. На Южной (2006 г.) и Се-

верной (2008 г.) водопроводных станциях были 

построены и введены в эксплуатацию цеха по 

производству низкоконцентрированного гипо-

хлорита натрия [4; 5]. Технология производства 

на обеих водопроводных станциях принципи-

ально одинаковая.

Реализованные проекты позволили разрабо-

тать универсальную технологическую схему про-

изводства низкоконцентрированного гипохло-

рита натрия. Технологическая схема в процессе 

проектирования разбивается на модули, оснаще-

ние каждого модуля подбирается индивидуально 

в соответствии с потребностями и пожеланиями 

заказчика:

1) подготовка производственной воды;

2) производство концентрированного раство-

ра NaCl;

3) приготовление рабочего раствора NaCl;

4) производство низкоконцентрированного 

NaOCl;

5) хранение низкоконцентрированного 

NaOCl;

6) контроль и управление оборудованием;

7) система дозирования.

1. Подготовка производственной воды для тех-

нологического процесса включает в себя систе-

му ионообменников для умягчения технологиче-

ской воды. Система оснащена автоматическими 

клапанами и программируемыми контроллера-

ми. Ионообменники наполнены катионитовой 

смолой и для ее регенерации используется со-

левой раствор. В стандартный состав поставки 

входят две независимые линии ионообменни-

ков, обеспечивающие 100%-ный резерв обору-

дования. При расширении мощности имеется 

возможность подключения дополнительных 

агрегатов. Промежуточные емкости хранения 

умягченной воды оборудованы устройствами для 

поддержания и контроля уровня воды. Материал 

(эмалированная сталь, пластмассы – HDPE, PE 

или стекловолокно) выбирает заказчик. Необхо-

димый комплект сенсорной техники и армату-
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ры для подачи воды обеспечивает оптимальный 

режим работы технологического оборудования. 

Объем поставки оборудования для этого модуля 

может быть расширен в соответствии с дополни-

тельными требованиями или пожеланиями за-

казчика.

Для улучшения качества воды технологиче-

ского процесса могут быть применены фильтры 

с автоматической или ручной промывкой (при 

отсутствии подключения к канализации). Все 

системы фильтрации оснащены датчиками для 

мониторинга разницы давления с оповещением 

на программируемый логический контроллер 

и звуковым аварийным сигналом. При недо-

статочном давлении воды в трубопроводе могут 

быть использованы насосы повышения давле-

ния, при частых перебоях подачи воды – дат-

чики потока. Кроме того, для дополнительного 

контроля предусмотрены датчики контроля мут-

ности воды, датчики разницы давления и другая 

сенсорная техника и оборудование.

2. Производство концентрированного раствора 
NaCl. Сатуратор предназначен для подготовки 

концентрированного солевого раствора. Мате-

риал емкостей: РЕ или стекловолокно. Возможно 

использование имеющихся в наличии емкостей 

заказчика при соответствии их технологическим 

требованиям. Объем емкости рассчитывается из 

запаса хранения соли во влажном виде и частоты 

засыпки соли. Сатуратор оборудован смотровым 

окном для визуального контроля уровня соли, 

технологическим люком для сервисных работ и 

системой автоматической подачи воды. Для от-

вода концентрированного раствора соли на дне 

сатуратора размещается коллекторный трубо-

провод. Для фильтрации от механических при-

месей соли и защиты трубопровода засыпается 

два слоя гравия различной фракции. При боль-

шой степени загрязненности соли возможно 

использование фильтросолевого раствора. При 

отсутствии разгрузочно-погрузочной техники 

используются механизмы разгрузки соли (систе-

мы разгрузки биг-бэгов, шнековые конвейеры, 

приспособления для засыпки вручную, подъем-

ные механизмы и т. д.). При отсутствии возмож-

ности закупки соли высшего сорта предусмотре-

ны системы декарбонизации, удаления железа и 

марганца из рабочего солевого раствора.

3. Приготовление рабочего раствора NaCl. Сис-

тема подготовки рабочего раствора представляет 

собой смеситель концентрированного раствора 

соли и умягченной воды. В состав входят:

насосы 30%-ного солевого раствора;

насосы подачи воды из промежуточной емко-

сти хранения умягченной воды;

датчики электропроводности с системой 

управления насосами для поддержания установ-

ленной концентрации рабочего раствора ~3% 

(около 30 г/л);

частотный преобразователь, который по зна-

чениям датчика электропроводности регулирует 

частоту вращения вала электродвигателя.

Таким образом, регулируется реальная кон-

центрация рабочего раствора в соответствии с 

электропроводностью раствора, а не с объемом 

подачи солевого раствора (как в случае подачи 

солевого раствора пропорционально потоку во-

ды с помощью дозирующего оборудования). Ре-

гулирование концентрации рабочего раствора по 

электропроводности является оптимальным для 

получения стабильной концентрации готового 

продукта.

4. Производство низкоконцентрированного 
(0,8%) раствора NaOCl. Электролизеры оснаще-

ны рядом реакторов с расположенными в них 

биполярными электродами, в которых происхо-

дит электролитическая реакция, теплообменни-

ком, сенсорной техникой и шкафом управления. 

Расположение реакторов горизонтальное, что 

повышает КПД оборудования и безопасность 

производства. Теплообменник позволяет обес-

печить заданные температурные параметры без 

затрат электроэнергии на подогрев или охлажде-

ние рабочего раствора. Сенсорная техника, пе-

редающая сигналы в локальную и центральную 

системы управления, обеспечивает безопасность 

производства и стабильно высокое качество го-

тового продукта.

Гипохлорит натрия получают электролизом 

рабочего раствора поваренной соли в электроли-

зерах. Суммарная реакция при электролизе раст-

вора хлорида натрия может быть представлена в 

виде:

NaCl + Н
2
O 

Электрический ток
 NaClO + H

2
↑.

Готовый продукт NaOCl после электролиза 

поступает в сепараторы, в которых происходит 

«отдувка» водорода и отвод воздушной смеси с 

концентрацией, не превышающей 1/100, в ат-

мосферу. Отвод обеспечивают воздуходувки, по-

ставляемые с резервным (100%) оборудованием с 

автоматическим переключением и оповещением 

оператора. Для мониторинга работы устанавли-

ваются датчики давления воздуха. Для контроля 

концентрации водорода в помещении устанав-

ливаются газоанализаторы, которые включают 

сигнал тревоги при превышении заданного зна-

чения.

Для производства гипохлорита натрия тре-

буется постоянный ток. Функцию преобразо-
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вания переменного тока в постоянный выпол-

няют тиристорные выпрямители. Выпрямители 

имеют индикацию силы тока и напряжения, 

переключение на ручной и автоматический ре-

жим, оснащены системой плавного запуска и 

дистанционным управлением с места оператора. 

Для промывки электродов 5%-ным кислотным 

раствором используется передвижная установ-

ка. Мобильная установка дает ряд значительных 

преимуществ по сравнению со стационарными, 

например:

контроль за кислотным раствором с возмож-

ностью хранения в отдельном специальном по-

мещении (требование законодательства ряда 

стран);

исключение опасных ситуаций, связанных 

с возможностью контакта соляной кислоты и 

раст вора NaOCl;

простота промывки и безопасность обслужи-

вания.

5. Хранение низкоконцентрированного раство-
ра NaOCl. Емкости хранения гипохлорита нат-

рия обеспечивают запас готового продукта на 

определенный заказчиком промежуток време-

ни. Рекомендуется ограничить запас готового 

продукта объемом, достаточным для 24-часово-

го беспрерывного дозирования по максималь-

ному объему, так как резервное оборудование 

и возможность производить раствор гипохло-

рита натрия более высокой концентрации (до 

1%) обеспечивают беспрерывность производст-

ва и возможность производства больших объе-

мов реагента за счет увеличения концентрации 

выпускаемого продукта. Материал емкостей: 

HDPE, стекловолокно или бетон со специаль-

ным покрытием.

Для отвода остаточного водорода из емкостей 

предусмотрены воздуходувки, работающие по 

принципу принудительной вентиляции.

Емкости оснащаются датчиками уровня. 

Центральная система управления различает че-

тыре задаваемых уровня: самый низкий, низкий, 

высокий и самый высокий. Это позволяет ра-

ционально управлять процессом выработки ги-

похлорита натрия. Точность определения уров-

ня – до 1 см. Для удобства на мониторе указы-

вается информация о запасе готового продукта в 

кубических метрах.

6. Контроль и управление оборудованием услов-

но разделены на две группы:

локальная система управления, при помощи 

которой управление соответствующим блоком 

оборудования может производиться непосредст-

венно на сенсорном дисплее шкафа управления 

электролизера или дозирующей системы. Все уз-

лы оборудования и сенсорная техника, задейст-

вованные в работе управляемого оборудования, 

отображены на дисплее графически;

центральное управление всем процессом с 

места оператора на компьютере из центральной 

диспетчерской. Вся система управления процес-

сом отображается на мониторе графически при 

помощи программы визуального отображения 

WinCC.

Все рабочие параметры фиксируются и могут 

быть статистически обработаны. В объем постав-

ки входит также русскоязычное меню програм-

мы и поясняющая документация.

7. Система дозирования обеспечивает дозиро-

вание гипохлорита натрия в водоводы или в ре-

зервуар чистой воды с возможностью изменения 

объема дозирования вручную или автоматически 

по сигналу от станции – анализатора остаточ-

ного хлора или прямо пропорционально объему 

потока. Системы дозирования гипохлорита мож-

но условно разделить на два типа управления 

объемом дозирования:

управлением насосами (регулировка длины 

хода плунжера и частоты вращения вала элект-

родвигателя через частотный преобразователь);

константный объем подачи и регулирование 

клапана впрыска.

Система дозирования подбирается индивиду-

ально в соответствии с заданными параметрами, 

с учетом расстояния от насосов до точек дозиро-

вания, обратного давления и индивидуальных 

пожеланий заказчика.

Станции – анализаторы остаточного хлора 

включают в себя датчик хлора, фильтр, насос, ар-

матуру и контроллер управления, который под-

ключается к управлению насосами и централь-

ному управлению. Система дозирования также 

оснащается системой промывки.

Примеры завершенных проектов в странах 

СНГ:

ГУП «Водоканал Санкт Петербург», РФ, Юж-

ная водопроводная станция: производительность 

1,3 млн м3/сут воды, завод мощностью 320 кг/ч 

активного хлора (рис. 1); Северная водопровод-

ная станция: производительность 850 тыс. м3/сут 

воды, завод мощностью 200 кг/ч активного хлора 

(рис. 2) ;

ГУП «Душанбеводоканал»,  Таджикистан, 

самотечная станция: производительность 

320 тыс. м3/сут воды, завод мощностью 60 кг/ч 

активного хлора (рис. 3);

ГУП «Водоканал г. Курган-Тюбе», Тад-

жикистан, водозабор: производительность

39 тыс. м3/сут воды, завод мощностью 3 кг/ч ак-

тивного хлора (рис. 4).
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Рис. 1. Южная водопроводная станция ГУП «Водоканал Санкт Петербург»

Рис. 2. Северная водопроводная станция ГУП «Водоканал Санкт Петербург»

Рис. 3. Самотечная станция ГУП «Душанбеводоканал»

Рис. 4. Водозабор ГУП «Водоканал г. Курган-Тюбе»
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Выводы
Использование низкоконцентрированных раст-

воров гипохлорита натрия позволяет повысить 

безопасность технологических процессов очист-

ки воды на водопроводных станциях Санкт-Пе-

тербурга. Сырьем для производства гипохлори-

та натрия служит поваренная соль. Поскольку 

реагент используется непосредственно на месте 

получения, отпадает необходимость транспор-

тировки. Сочетание обеззараживания обрабаты-

ваемой воды низкоконцентрированным гипо-

хлоритом натрия (первая ступень) с ультрафио-

летовым облучением перед подачей в городскую 

водопроводную сеть (вторая ступень) гаранти-

рует полное соответствие качества воды по мик-

робиологическим показателям действующим 

нормативам и ее высокую эпидемиологическую 

безопасность.
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