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Гипохлорит натрия в водоочистке:

Практика применения, транспортирования, хранения
Колесник А.Р.

Начальник цеха нейтрализации  и очистки 

промышленных стоков ОАО «ДнепрАЗОТ»


Тема качества воды не сходит  со страниц газет и журналов.  По данным Всемирной организации здравоохранения, ежегодно в мире из-за низкого качества питьевой воды умирает около 5 млн.  человек.  Инфекционная заболеваемость населения. связанного с водоснабжением, достигает 500 млн. случаев в год.  Это дает основание считать проблему качественного водоснабжения, т.е. обеспечение населения доброкачественной надежно обеззараженной водой,  важнейшей задачей, требующей комплексного и наиболее эффективного решения. Рассматривая существующую практику дезинфицирования питьевой воды в развитых странах, видим, что, например, в США 98,6% питьевой воды подвергается хлорированию.  Озонирование составляет только 0,37%, остальные методы - 0,25%.  Причина в том, что хлорирование наиболее экономичный и эффективный метод обеззараживания питьевой воды в сравнении с любыми другими методами. Однако, данный способ имеет ряд серьезных недостатков. В  последнее время в связи с ухудшением качества воды в природных источниках и с ростом протяженности водопроводов.  на которых проводится хлорирование воды жидким хлором,  возрастает вероятность несчастных случаев, связанных с возможностью отравления хлором как населения. так и  обслуживающего персонала при его транспортировании, хранении, дозировании. Для крупных водопроводных станций  нормативный месячный запас хлора исчисляется десятками тонн и его хранение, особенно на станциях.  находящихся в городской черте,  весьма опасно; причем и на небольших водопроводах хранение нескольких баллонов с хлором может представлять опасность и требует высокую квалификацию обслуживающего персонала.   Заметим, что расходы, связанные с эксплуатацией тары для сжиженного хлора, в большинстве случаев соизмеримы с расходами на получение хлора.


Одним из путей решения этой задачи является  замена жидкого хлора на другой  хлорсодержащий реагент -  гипохлорит натрия (ГПХН). Сохраняя все достоинства хлорирования. метод обеззараживания с помощью водного раствора гипохлорита натрия  позволяет избежать основной трудности - работы с высокотоксичным газом. Он относительно безопасен при хранении и использовании. Эффективен против большинства болезнетворных микроорганизмов, окисляет железо и марганец, предотвращает рост водорослей и биообрастаний. Обладает способностью консервировать обеззараживающий эффект на  протяжении длительного времени транспортирования воды по трубам. Хлораторные, переоборудованные на гипохлорит натрия, не подлежат контролю со стороны инспектирующих органов.  Таким  образом, гипохлорит натрия (марки “А”) является наиболее предпочтительным реагентом на стадии предварительного окисления и для стерилизации воды в конце обработки перед подачей ее в распределительную сеть.


К гипохлориту натрия, применяемому вместо жидкого хлора для дезинфекции питьевой воды, предъявляются определенные требования, касающиеся концентрации щелочи, тяжелых металлов, например, железа,  стабильности раствора,  цветности,  содержание активного хлора.  Для питьевого водоснабжения этим требованиям отвечает гипохлорит натрия марки “А”, выпускаемый на ОАО “ДнепрАЗОТ” г. Днепродзержинска.


Обычно в систему водоочистки гипохлорит натрия вводят после предварительного разбавления водой.  После разбавления в 100 раз происходит снижение рН и концентрации активного хлора до 0,125. При вводе  неразбавленного гипохлорита в систему трубопроводов в подающих каналах образуется осадок,  состоящий из гидроксида магния и диоксида  кремния, забивающий водные каналы. Поэтому концентрация щелочи в гипохлорите должна быть такой, чтобы  не вызывать образование осадка.  При  обработке воды гипохлоритом натрия происходит окисление веществ, входящих в состав протоплазмы клеток бактерий,  что вызывает их гибель.  Однако лишь незначительная часть  вводимого в воду хлора используется для разрушения бактериальных клеток.  Основное его количество расходуется на взаимодействие с органическими и неорганическими веществами, присутствующими  в воде.  Поэтому для экономии гипохлорита (в 4-5 раз)  рекомендуется вводить его для обеззараживания воды лишь в фильтрованную воду, т.е. в резервуары чистой воды (РЧВ). Суммарный расход гипохлорита на окисление микроорганизмов, органических и минеральных примесей характеризует хлорпоглощаемость воды.  Поэтому определение дозы ГПХН, необходимого для эффективного ведения процесса обеззараживания, находится в прямой зависимости от величины и скорости хлорпоглощения.  Необходимо отметить, что доза вводимого хлора (ГПХН) должна быть больше хлорпоглощаемости на величину остаточного хлора.  Это является гарантией того,  что окисление бактерий и органических веществ практически завершено.

Обработка бытовых и промышленных
сточных вод

Гипохлорит  натрия (ГПХН) успешно применяется для обработки промышленных и бытовых вод.  При этом разрушаются  животные и растительные микроорганизмы. Устраняется запах, образующийся из серосодержащих веществ. ГПХН  обезвреживает промышленные стоки,  например,  от цианистых соединений.  Он применяется для обработки воды, содержащей ион аммония.  Процесс осуществляется при температуре выше 700С в щелочной среде с добавлением СаСl2 и СаСl3 для разложения соединений аммиака.


Для очистки фенолов используют 10-11%  раствор гипохлорита натрия в количестве 3-9 мг/л.  Степень очистки достигает 99,99%. Гуминовые вещества, находящиеся в обрабатываемой сточной воде, превращаются в хлороформы,  дихлоруксусную кислоту, трихлоруксусную кислоту, хлоральдегиды  и некоторые другие вещества, концентрация которых в воде значительно ниже исходной.

Дезинфекция воды плавательных
бассейнов и прудов

Плавательные бассейны представляют собой объекты коллективного пользования, поэтому вода в них должна удовлетворять нормам для питьевой воды.


Выполнение этих требований достигается глубокой очисткой и обеззараживанием циркулирующей воды.  Как правило, для этой цели лучшего всего подходят растворы гипохлорита натрия (ГПХН). Их умеренная цена, высокая эффективность по отношению к бактериям и водорослям, а главное, безвредность для обслуживающего персонала и посетителей бассейна делают этот продукт наиболее пригодным для обработки воды и в бытовых условиях. Технический ГПХН позволяет получить чистую, прозрачную воду. Он обеспечивает полную дезинфекцию воды и осуществляет ее защиту от бактериальных загрязнений.


Очистные сооружения бассейнов обычно включают: коагуляционную обработку воды, фильтрацию через  песчано-антрацитовые фильтры, нагрев,  ее подкисливание и хлорирование. Подкисление воды на стадии  хлорирования применяется  для поддержания оптимальной величины рН в пределах 7,2 - 7,8, при которой достигается максимальный  обеззараживающий эффект. Надежное обеззараживание в течение 30 минут обеспечивает растворы, содержащие 0,1 - 0,2% ГПХН. Содержание остаточного хлора в воде поддерживается на уровне 0,3 - 0,5 мг/л.  Содержание хлора в зоне дыхания не должно превышать 0,1 мг/м3 в публичных плавательных бассейнах и 0,03 мг/м3 в спортивных бассейнах.  Замена газообразного хлора на гипохлорит натрия приводит  к снижению выделения хлора в воздухе и, кроме того,  позволяет легче поддерживать остаточное количество  активного хлора в воде.

Использование гипохлорита натрия

в пищевой и молочной промышленности

В настоящее время  из всех дезинфицирующих средств, используемых в пищевой и молочной промышленности, гипохлорит натрия (ГПХН) оценивается (среди этих продуктов) по первому классу, как наиболее пригодный для этих целей и наиболее экономичный.  Он показал высокую эффективность в отношении почти всех растительных клеток, бактерий и спор.  Применяется для уничтожения ракообразных и моллюсков; для различных промывок, для борьбы против бактериофагов в сыроваренной промышленности, для дезинфекции резервуаров. Широко применяется в пивоваренной промышленности.  Обычно применяют раствор ГПХН, содержащий 30-40  мг/л активного хлора. 


Применяется ГПХН и в рыбоводстве.  В виде разбавленных растворов уничтожает все виды патогенных агентов и используется для дезинфекции водоемов с твердым дном и берегами.  Используется для дезинфекции рыболовных сетей, сачков, баков для хранения рыбы.


Большое применение гипохлорит натрия нашел в быту и здравоохранении.

Транспортирование и хранение раствора

гипохлорита натрия

Дезинфицирующие свойства растворов гипохлорита натрия (ГПХН) объясняется наличием в них активного хлора и кислорода.  В водных растворах ГПХН сначала диссоциирует на ионы Nа+ и СlО- , последний из которых может разлагаться с выделением активного кислорода или  хлора. Следовательно, разложение гипохлорита натрия в процессе его хранения является  закономерным процессом. Хранение растворов ГПХН всегда сопровождается выпаданием осадка в виде мелких хлопьев.


Выпадение осадка способствует осветлению растворов ГПХН,  что приводит к увеличению  светопропускаемости этих растворов.  Из литературы известно,  что ГПХН может выкристаллизовываться из растворов в виде кристаллогидратов NaOCl х 5 Н2O,  NaOCl х 2,5 Н2О,     NaOCl х Н2О. При комнатной температуре в осадок выпадает преимущественно кристаллогидрат NaOCL х 5 Н2О, т.е. этот процесс неизбежен.  При использовании ГПХН и его хранении необходимо определить его основные характеристики, в частности, содержание активного хлора, а также знать скорость разложения ГПХН.


Согласно ГОСТу допускается потеря активного хлора по истечении 10 суток со дня отгрузки не более 30%. первоначального содержания. В то же время при правильной доставке и хранении, падение активного хлора в растворе ГПХН может не превышать  15% в течение месяца.

 
Потребители обязаны знать основные правила транспортирования и хранения гипохлорита натрия.


1. Гипохлорит натрия транспортируется  железнодорожным и автомобильным транспортом в соответствии с правилами перевозок опасных грузов.


2. ГПХН  перевозится в гуммированных железнодорожных цистернах, в контейнерах из стеклопластика или полиэтилена.


3. Крышки люков контейнеров должны быть оборудованы воздушником для сброса выделяющегося в процессе распада кислорода.


4. Цистерны,  контейнера, бочки должны быть заполнены на 90% объема.


5. Наливные люки должны быть уплотнены резиновыми прокладками.


6. Контейнеры и бочки перед заполнением должны быть обязательно промыты, т.к. оставшийся осадок резко снижает концентрацию  активного хлора в растворе, часть из которого расходуется на окисление вещества осадка.


7. Хранить растворы гипохлорита натрия можно только в затемненных или окрашенной темной краской стеклянных бутылях или полиэтиленовых канистрах, бочках.


Известно, что ионы металлов являются катализатором процесса разложения ГПХН. Поэтому стальная тара для перевозки и хранения должна быть обязательно гуммирована. Замечено существенное влияние температуры на скорость разложения. При повышении температуры скорость разложения гипохлорита натрия резко увеличивается. Поэтому продукт хранят в закрытых  складских неотапливаемых помещениях.

Практика применения гипохлорита натрия
в Украине

Гипохлорит натрия (жавелевая вода)  известен и применяется в практике мировой медицины с 1785 года. Благодаря полной растворимости в воде, удобству дозирования гипохлорит натрия применяется как  дезинфекционное средство практически во всех сферах жизнедеятельности человека. На сегодняшний день гипохлорит натрия - один из наиболее эффективных  и быстродействующих дезинфицирующих агентов, имеющих широкий спектр действия против  всех известных в настоящее время микроорганизмов. Гипохлорит натрия является одним из наиболее дешевых дезинфектантов.


Всемирная организация здравоохранения включила гипохлоритсодержащий отбеливатель в список дезинфектантов “высокого уровня”, благодаря его активности против ряда высоко инфекционных бактерий и вирусов, включая вирус иммунодефицита человека, вызывающий СПИД.


Более чем столетний опыт применения показывает, что использование гипохлоритов согласно  рекомендациям является безопасным и не вызывает эффектов, влияющих на здоровье людей.


В настоящее время в Украине гипохлорит натрия успешно используется для обеззараживания питьевой воды в г.г. Евпатория, Бахчисарай,  Ивано-Франковск. Основное преимущество, отмечаемое единогласно руководством данных  горводоканалов, состоит в экологической безопасности применения гипохлорита натрия для населения городов и персонала станций.  Используя гипохлорит натрия вместо хлора,  предприятия водоподготовки сохраняют   показатели качества воды, при этом выходят из разряда “особо опасных объектов” и не имеют проблем с выполнением ПБХ-93, заключением договоров с МСЧ и т.д.


В г. Днепродзержинске, ЛОК “Химик”, кроме обеззараживания питьевой воды, наработан опыт применения гипохлорита натрия для снижения в  артезианской воде железа, марганца, сероводорода.  На протяжении ряда лет  гипохлорит натрия используется в качестве обеззараживающего реагента воды в бассейнах здравниц Крыма, спортивных сооружений и школ Днепропетровской, Донецкой, Николаевской областей.  Нужно отметить, что во всех случаях используется гипохлорит натрия, произведенный промышленным способом в ОАО “ДнепрАЗОТ”.  Гипохлорит натрия производится в ОАО “ДнепрАЗОТ” и реализуется на рынке Украины как дезинфекционное средство общего назначения с 1968 года.  Продукт выпускается и реализуется согласно действующим ГОСТ 11086-76 и ТУ У 6-05761620.014-99.


Применение гипохлорита натрия, как и других дезинфектантов, в Украине регламентируется Постановлением Кабинета Министров Украины № 1544 от 2 октября 2003 г. “Об утверждении Порядка государственной регистрации дезинфекционных средств”. На сегодняшний день ОАО “ДнепрАЗОТ” является единственным промышленным предприятием, получившим Свидетельства о государственной регистрации дезинфекционных средств:


- гипохлорита натрия марки “А” ГОСТ 11086-76 - для обеззараживания воды в системах хозяйственно-питьевого снабжения, бассейнах, аквапарках, обеззараживания сточных вод;


- гипохлорита натрия технического ТУ У 6-05761620.014-99 - для обеззараживания сточных  вод.


В связи с особенностями транспортирования и по просьбам потребителей, в ОАО “ДнепрАЗОТ” организована услуга централизованной доставки гипохлорита натрия автотранспортом.


По вопросам приобретения, транспортирования, хранения и применения растворов гипохлорита натрия обращаться г.Днепродзержинск, ОАО “ДнепрАЗОТ”, тел. 7-84-77, 7-82-30.
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