
Состав воды: важные параметры

1

ОБЩЕЕ КОЛИЧЕСТВО
РАСТВОРЕННЫХ СОЛЕЙ ХЛОР ИЛИ ОЗОН

СОЛИ ЖЕСТКОСТИ
И ЗНАЧЕНИЕ pH КРЕМНИЙ ЖЕЛЕЗО

МУТНОСТЬ ОРГАНИЧЕСКИЕ ВЕЩЕСТВА МИКРООРГАНИЗМЫ СЕРОВОДОРОД РАСТВОРЕННЫЕ ГАЗЫ



Параметр
Рекомендовано не

выходить за пределы
(возможно уменьшение межсервисного интервала)

Предельные значения

Температура 5 … 30 °С

Формальные требования Buhler-AHS и Universe

pH 5 … 7,6

Общее солесодержание
(удельная электропроводность) 200 … 750 мкСм/см

Окисляемость
перманганатная

1 мг/л 3 мг/л

Хлор остаточный 0,1 мг/л 0,3 мг/л

Озон остаточный 0,01 мг/л 0,1 мг/л

Железо суммарно 0,1 мг/л 0,3 мг/л

Алюминий суммарно 0,05 мг/л 0,1 мг/л

Марганец суммарно 0,05 мг/л 0,1 мг/л

Коллоидный индекс (SDI 15) 1 3

Мутность 1 ЕМФ (NTU) 2 ЕМФ (NTU)

Растворенные газы, доля
от максимальной концентрации

0,3 0,5

ОМЧ 50 КОЕ/мл
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Общее содержание растворенных веществ – TDS

Содержание растворенных твердых веществ обычно лежит в диапазоне:

от 10 мг/л
(дождевая вода) 

до 35 000 мг/л
(морская вода) 

Питьевая вода обычно содержит
не более 1500 мг/л растворенных веществ

3



Измерение TDS и электропроводность воды

Быстрый приблизительный способ – измерение удельной

электропроводности (проводимости) воды.

Лабораторная оценка TDS обычно производится

выпариванием воды на водяной бане с последующим

прогреванием остатка и измерением его количества.

Проводимость воды растет по мере увеличения содержания растворенных электролитов, прежде всего солей. Полностью

очищенная вода практически не проводит электрический ток.

Единицей для измерения удельной электропроводности воды обычно используется мкСм/см (микроСименс на сантиметр).

Примеры значений электропроводности чистой воды:

•     Дистиллированная вода – не более 5 мкСм/см

   Бидистиллят – не более 1 мкСм/см•  

 Ультрачистая вода – не более 0,056 мкСм/см•    
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Измерение TDS и электропроводность воды

Удельную проводимость воды можно очень приближенно перевести в содержание твердых веществ TDS. Производители

измерительных приборов обычно сообщают коэффициент для пересчета, который обычно равен 0,5 или 0,64, иногда 0,7, редко

1,0.

Для удобства можно принять коэффициент равным 0,65, этого достаточно для большинства практических применений.

Чтобы оценить TDS, необходимо умножить значение удельной проводимости, выраженное в мкСм/см (по-английски μS/cm), на

0,65. Получится значение TDS в мг/л (ppm). Например, проводимость 700 мкСм/см примерно соответствует 450 мг/л (ppm).

Примеры параметров воды из разных источников:

Источник воды
Удельная
электропроводность

Содержание
растворенных
твердых веществ

Бидистиллированная вода

Дистиллированная вода

Вода после бытового
обратного осмоса

Водопроводная вода
в Байкальском регионе*

Водопроводная вода
в Московском регионе

* практические измерения на одном из объектов Buhler-AHS

1 μS/cm

5 μS/cm

40 – 50 μS/cm

100 – 150 μS/cm

550 – 700 μS/cm

0,65 ppm

3,2 ppm

25 – 35 ppm

65 – 100 ppm

350 – 450 ppm
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Норма TDS воды для систем увлажнения 

Buhler-AHS устанавливает пределы удельной

электропроводности водопроводной воды 200 – 750 мкСм/см,

что примерно соответствует диапазону TDS 120 – 500 мг/л (ppm).

Последствия слишком низких значений.

Вода после очистки в системе увлажнения  станетBuhler-AHS

слишком чистой, что приведет к снижению удельной

электропроводности распыляемой воды ниже 1,4 мкСм/см. При

таких условиях вода начинает электризоваться при распылении,

налипая на форсунку и окружающие поверхности. 

Варианты решения:  

1.   Сделать специальный заказ на центральный модуль для питающей воды с малой минерализацией

2.    Использовать в системе увлажнения блок DPM Blue, который решает проблему низкой электропроводности воды
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Норма TDS воды для систем увлажнения
Последствия высоких значений TDS:

Если минерализация питающей воды слишком высока, то это

может привести к одному из последствий:

•     ускоренный выход из строя мембран обратного осмоса,

сокращение межсервисного интервала (зависит от жёсткости

питающей воды);

    снижение производительности мембран обратного осмоса,• 

установка может не справляться при работе на максимальной

производительности в конце сервисного периода.

Возможные причины повышения уровня TDS:

•     питание от источника солоноватых вод, в некоторых

регионах это бывает при использовании артезианской воды;

    неправильная настройка режима промывки общедомового•  

умягчителя воды, при этом происходит залповый выброс

соленой воды из ионообменной смолы после недостаточной

промывки.

Варианты решения:  

1.    Использовать предварительный фильтр с нанофильтрационной или обратноосмотической мембранами

2.    Проверить и настроить умягчители



Хлор в питающей воде

• портится ионообменная смола в умягчителе, снижается ресурс и

мембраны обратного осмоса;

Хлор или его соединения применяются для долговременного 
обеззараживания водопроводной воды в источниках централизованного 
водоснабжения. Хлор, являясь окислителем, в повышенных концентрациях 
может приводить к следующим проблемам:

качество его работы, что приводит к ускоренному выходу из строя

• уменьшается ресурс микро- ультракарбонового фильтра, который 
начинает пропускать неочищенную воду раньше наступления срока замены, 
это приводит к преждевременному выходу из строя мембраны обратного 
осмоса;

• после выхода из строя микро- или ультракарбонового фильтра хлор 
попадает на первую мембрану обратного осмоса, возникает повреждение, в 
результате которого увеличивается содержание остаточных веществ после 
мембраны, увеличивается минерализация распыляемой воды, появляется 
«белый налет»;

Причиной повышения уровня хлора может быть нерациональная настройка 
дозирования в системе водоподготовки на уровне поселка или дома. 
Городские системы водоснабжения обычно не превышают предельный 
уровень.

Согласно желательным рекомендациям  в питающей воде Buhler-AHS
содержание остаточного свободного хлора не должно превышать 0,1 мг/л. 
Абсолютным ограничением является величина 0,3 мг/л.

Варианты решения:  

1.    Добиться правильной настройки системы дозирования хлора

2.    Установить дополнительный угольный фильтр формата Big Blue 20”
       перед входом в систему 8
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Озон в питающей воде

Озон сравнительно редко применяется, из-за малого времени жизни (не более 20 – 30 мин) он используется только в локальных

системах водоподготовки. Тем не менее, если обработка воды настроена неправильно, то прорыв озона в водопровод приводит к

быстрому выходу из строя оборудования из-за высокой агрессивности. Последствия повышения уровня озона аналогичны

последствиям хлора, но более выражены, способы устранения – аналогичные.

Варианты решения:  

1.    Добиться правильной настройки системы дозирования озона

2.    Установить дополнительный угольный фильтр формата Big Blue 20”  перед входом в систему



Жесткость питающей воды

Жесткость воды – это мера содержания в ней растворенных солей кальция и магния. Различают постоянную и временную
жесткость воды. 

1.    Постоянная – это те соли кальция и магния, которые остаются после нагрева воды. 

   Временная (бикарбонатная)  – мера содержания бикарбонатов кальция и магния, эти соли переходят при нагреве, увеличении2. 
их концентрации или величины pH в карбонат кальция и гидроксид магния, которые плохо растворяются в воде, легко
осаждаются и образуют плотные нерастворимые отложения (накипь).

При высоком содержании в воде проблемой бывает именно временная жесткость, так как отложения карбонатов забивают поры
мембраны обратного осмоса.

В водопроводной воде обычно большая часть солей жесткости – временная, поэтому для практических целей можно говорить о
жесткости воды в общем.

Воду с низкой жесткостью называют «мягкой», даже если в ней много других солей. Мягкая вода – это не деминерализованная, а
освобожденная именно от кальция и магния. Для питания систем увлажнения воздуха всегда лучше подходит мягкая вода, она
способствует увеличению межсервисного интервала.

Для снижения жесткости воды применяется умягчение с помощью ионообменных смол. Умягчение воды не влияет на
количество растворенных в ней солей, а только приводит к замене дающих осадок ионов кальция (Са) и магния (Mg) на ионы
натрия (Na), соли которого не дают отложений. Но необходимо учитывать, что умягченная вода обладает более высокими
коррозионной активностью, агрессивностью и электропроводностью, чем исходная вода.
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Жесткость питающей воды

Buhler-AHS не ограничивает дополнительно параметр жесткости питающей воды, достаточно соблюдения указанного в СанПиН

2.1.4.1074-01 значения 7 мг-экв/л.

Однако при высокой жесткости может потребоваться установка модуля умягчения, при этом можно ориентироваться на таблицу

(pH не более 7,6):

При несоблюдении приведенных рекомендаций возможен преждевременный выход из строя мембраны обратного осмоса и
сокращение межсервисного интервала.

Внимание! При использовании стороннего умягчителя воды важно правильно настроить его промывки, чтобы не было залпового
сброса соленой воды. Также необходимо принять меры для прекращения работы системы увлажнения во время промывки
умягчителя.

В анализах воды можно встретить параметр pH – кислотность. Для наших практических целей он связан с жесткостью воды.
Нейтральная вода имеет значение кислотности 7, значения ниже показывают кислотный характер, а выше – щелочный характер
воды. Buhler-AHS допускает параметр pH от 5 до 7,6. При кислотности выше 7,6 ускоряется осаждение солей жесткости на
мембране обратного осмоса и может потребоваться установка модуля умягчения. 11

Оборудование Universe

Система Superior 18

Сиcтема Playgreen 6

Системы Playgreen 12 и Manitoba 12,
сумма форсунок менее 9 л/час

Системы Playgreen 12 и Manitoba 12,
сумма форсунок более 9 л/час

-

-

-

-

-

-

-

-

-

модуль умягчения SM1

модуль умягчения SM2

модуль умягчения SM1

модуль умягчения SM1

модуль умягчения SM2модуль умягчения SM1

Жесткость питающей воды
менее 5 мг- экв/литр

Жесткость питающей воды
более 5 мг-экв/литр,
но менее 10 мг-экв/литр

Жесткость
питающей воды
более 10 мг-экв/литр



Кремниевые кислоты (кремний)
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Кремниевые кислоты слабо диссоциируют в воде, не создавая электропроводность. Обнаружить их присутствие измерителями 

проводимости воды (кондуктометры, ручные TDS-метры) невозможно, необходим химический анализ или выпаривание.

Кремний находится в воде в форме целого набора кремниевых кислот. По этой причине концентрацию определяют по массе 

собственно атомов кремния. Содержание кремния в водопроводной воде может быть от практически нуля до десятков мг/л. 

Кремний очень трудно удаляется из воды, намного хуже других распространенных в воде минералов. Процентный остаток 

«проскока» через мембрану обратного осмоса у кремния в 5 – 10 раз больше, чем, например, у соли NaCl. Ионообменные смолы 

тоже плохо удаляют кремний.

Возможное присутствие кремниевых кислот в воде – одна из причин, почему в оборудовании  используются две Buhler-AHS

включенные последовательно мембраны обратного осмоса или применяется двойной последовательный прогон порции воды. 

При прохождении воды через 2 мембраны содержание кремния последовательно снижается до малых величин.



Железо в воде
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Железо присутствует в водопроводной воде в двух формах:

1. Двухвалентное – как правило в составе растворимых солей.
2. Трехвалентное (окисленное) – дает нерастворимый осадок бурого цвета (ржавчина).

Двухвалентное железо в значимых количествах содержится в подземных водах и быстро переходит в трехвалентное 

(окисляется) при контакте с кислородом воздуха. Поэтому для практических целей определяют общее содержание железа.

0,1 мг/л – рекомендуется не превышать это значение;
0,3 мг/л – абсолютное предельное значение (соответствует СанПиН 2.1.4.1074-01).

При измерении содержания железа в воде тест важно выполнять на месте, сразу после отбора пробы, так как во время 

транспортировки всё железо окислится до трехвалентной формы и осядет на дно.

Норматив содержания общего железа в питающей воде согласно рекомендациям Buhler-AHS:

Трехвалентное железо образуется из двухвалентного или уже имеется в воде в виде взвесей. Оно практически нерастворимо и 

забивает собой мелкие поры фильтров. 



Железо в воде

• недостаточная постфильтрация после аэрации (окисления) при питании от 

артезианской воды (повышение трехвалентного железа).

Вероятные последствия превышения уровня:

• ускоренный выход из строя мембран обратного осмоса, уменьшение 

межсервисного интервала;
• ускоренная выработка ресурса микро- ультракарбонового фильтра, уменьшение 

межсервисного интервала;
• выход из строя ионообменной смолы в умягчителе, если он установлен.

Возможные причины повышения уровня железа:

• изношенные стальные трубы водопровода (повышение трехвалентного железа);
• недостаточные аэрация или окисление при питании от артезианской воды;

Способы снижения уровня:  

1.    При питании от городской водопроводной воды – установка дополнительно фильтра на входе

(MF2 у Buhler-AHS и Brane Extra у Universe)

2.    При питании от артезианской воды – настройка правильного режима аэрации и установка дополнительного

фильтра MF2 или Brane Extra
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Мутность воды

Мутность воды нормируется по 2 параметрам:

Коллоидный индекс и мутность можно измерить в лабораторных условиях.

Превышение значений коллоидного индекса и мутности ведет ускоренной выработке ресурса микро- ультракарбонового

фильтра. По скорости засорения фильтров можно косвенно судить о концентрации взвешенных частиц во входной воде.

Коллоидный

индекс (SDI 15)

Мутность

отражает содержание мелких коллоидных

частиц порядка 1 микрон

показывает собственно мутность

(непрозрачность) воды за счет более

крупных взвешенных частиц

1

1  ЕМФ (NTU)

3

2  ЕМФ (NTU)

Решение проблемы:

Установка дополнительного фильтра на входе (MF2 у Buhler-AHS и Brane Extra у Universe)

15

Пояснение
Рекомендуется

не более
Предельные

значения



Органические вещества и микроорганизмы

• ускоренный выход из строя мембран обратного осмоса, уменьшение межсервисного интервала;
• ускоренная выработка ресурса микро- ультракарбонового фильтра, уменьшение межсервисного интервала;

3 мг/л – абсолютное предельное значение.

Вероятные последствия превышения уровня:

1 мг/л – рекомендуется не превышать это значение;

• выход из строя ионообменной смолы в умягчителе, если он установлен.

Органические вещества – чаще всего следы нефтепродуктов в воде из поверхностных источников или результат 

жизнедеятельности бактерий из подземных источников. Содержание органических веществ оценивается по перманганатной 

окисляемости (лабораторный тест).

Норматив оценки содержания органических веществ в воде по перманганатной окисляемости:  в питающей воде согласно 

рекомендациям :Buhler-AHS

Способы снижения уровня:  

1.    При незначительном превышении (не более, чем в 1,5 – 2 раза) – установка перед входом системы дополнительного

угольного фильтра формата Big Blue 20”

2.    При значительном превышении – установка специального внешнего фильтра с загрузкой для поглощения органических

веществ из воды
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Микробиологическое загрязнение питающей воды
Содержание микроорганизмов в воде ОМЧ (общее микробное число) оценивается по параметру КОЕ (колониеобразующие единицы) – 

количество микроорганизмов в одном миллилитре воде, способных размножаться и создавать вокруг себя колонии «потомков».

Как ориентир по ОМЧ для питающей воды можно принять по СанПиН 2.1.4.1074-01: 50 КОЕ/мл. Без значимых проблем для питания 

систем увлажнения воздуха  допускается использовать воду до 200 КОЕ/мл.Buhler-AHS

Измерение ОМЧ можно проводить как в лаборатории, так и самостоятельно при помощи тестовых пластин (можно обратиться в 

представительство  за консультацией).Buhler-AHS

Последствия значительного превышения уровня (зависит от вида микроорганизмов):

Как правило, водопроводная вода из центральных источников хлорируется и не имеет проблем по параметру ОМЧ. Чрезмерная 

обсемененность может наблюдаться для локальных артезианских или поверхностных источников без рациональной дезинфекции или 

при регулярном застое.

Непосредственной угрозы для качества распыляемой воды повышение ОМЧ в питающей воде не несет, негативное влияние будет 

только на срок службы фильтрующих элементов.

• ускоренная потеря производительности мембраной обратного осмоса как результат биообрастания;
• быстрое забивание микро- ультракарбонового фильтра из-за биообрастания.

Способы снижения уровня:  

1.    Ультрафиолетовая обработка питающей воды

2.    Внешний ультрафильтрационный фильтр перед фильтрами системы

увлажнения
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Сероводород
Сероводород – газ с резким запахом тухлых яиц. Повышенное содержание сероводорода обычно бывает в воде из подземных 

источников как результат жизнедеятельности бактерий. Городская водопроводная вода не содержит значимых количеств 

сероводорода.

Сероводород – сильный окислитель. Превышение уровня вызывает ускоренный выход из строя мембраны обратного осмоса и 

коррозию металлических деталей насосов и клапанов.

Норматив содержания сероводорода согласно СанПиН 2.1.4.1074-01 составляет 0,003 мг/мл.

Способы снижения уровня сероводорода:

1.    Правильная настройка системы очистки воды в загородных домах (аэрация и постфильтрация)
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2.    При незначительном превышении (не более, чем в 1,5 – 2 раза) – установка перед входом системы дополнительного

угольного фильтра формата Big Blue 20”



Растворенные газы

Избыточное содержание растворенных газов может приводить к завоздушиванию насосов, фильтров, трубопроводов и 

останавливать работу оборудования. В системах Buhler-AHS применяются специальные алгоритмы для борьбы с 

завоздушиванием.

Каждый из растворенных газов (азот N, кислород O, углекислый газ CO и прочие) имеет собственный предел растворимости 2 2 2

при конкретной температуре и давлении. Растворимость газов пропорциональна давлению и обычно уменьшается с 

температурой.

Избыточное содержание растворенных газов встречается в частных домах с собственной системой очистки воды как следствие 

чрезмерной аэрации. Особенно часто проблема встречается зимой, когда температура воды ниже.

Способы снижения количества растворенных газов:

1.    Правильная настройка аэрации в системе очистки воды

2.    Замена напорной аэрации на безнапорную (в баке)

3.    Установка накопительного бака с разрывом струи для сброса давления воды и вывода избыточных растворенных газов

4.    Применение специальных деаэраторов
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Меры Buhler-AHS и Universe по борьбе вредными компонентами
питающей воды

• Двойной прогон – двойной последовательный прогон воды через мембрану обратного осмоса

• Большие мембраны – увеличенные в 3 раза мембраны обратного осмоса

• DPM Blue – возможность опционального включения в систему модуля глубокой очистки DPM Blue

• Две мембраны – две мембраны обратного осмоса с последовательной очисткой воды

• Сборка «Низкий TDS» – специальная заказная сборка центрального модуля для работы на питающей воде с низким TDS

• Интенсивная промывка – форсированная промывка (первой) домембранного пространства обратного осмоса водопроводной 

водой

• Промывка пермеатом – периодическая промывка домембранного пространства обратного осмоса деминерализованной водой
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Меры Buhler-AHS и Universe по борьбе вредными компонентами
питающей воды

• Деионизаторы DPM – возможность опционального включения в систему любого из модулей глубокой очистки DPM

• SM1 или SM2 – возможность опциональной установки модулей умягчения SM1 или Sm2

• Ультрафильтрация Brane Ultra – третий фильтр в блоке фильтрации Universe является ультрафильтрационным с фильтрующей 
способностью 0.1 микрон для удаления коллоидов и бактерий

21

•     Ультракарбоновый фильтр:

- микрофильтрация,
- ультрафильтрация;
ультракарбоновый фильтр в системе Superior имеет многослойное строение: микрофильтрация для мутности и грубых частиц,
прессованный активированный уголь для поглощения разнообразных веществ, ультрафильтрация для удаления коллоидов и
бактерий

•    Нержавейка – использование коррозионно-стойких сталей и «хард»-анодирования для насосов и клапанов

    Сброс газов – алгоритм сброса газов для насосов: НД – низкого давления, ВД – высокого давления, трассы – трубопровода•
высокого давления

    Атмосферная емкость – емкость очищенной воды под атмосферным давлением сбрасывает излишки газов•



Жесткость питающей воды

Повышенное TDS

Вредный фактор
Manitoba G2 и
Playgreen G2 Superior 18 Universe

• двойной прогон 

• интенсивная промывка

• промывка пермеатом

•двемембраны

•интенсивнаяпромывка

•промывкапермеатом

•большиемембраны

•двемембраны

•интенсивнаяпромывка

Пониженное TDS • опционально

«Низкий TDS»

• DPM Blue

• внутренний

переключатель

• опционально «Низкий TDS»

Хлор или озон • микрокарбоновый

фильтр

• ультракарбоновый

фильтр

• дополнительные картриджи

Brane Carb

Повышенная жесткость • интенсивная промывка

• промывка пермеатом

• SM1 или SM2

• интенсивная промывка

• промывка пермеатом

• большие мембраны

• SM1 или SM2

• интенсивная промывка 

Кремний в воде • двойной прогон 

• деионизаторы DPM

• две мембраны

• деионизаторы DPM

• две мембраны

Железо в воде • микрокарбоновый

фильтр

• интенсивная промывка

• ультракарбоновый

фильтр:

- микрофильтрация

- ультрафильтрация

• большие мембраны

• интенсивная промывка

• микрокарбоновый фильтр

• ультрафильтрация Brane Ultra

• интенсивная промывка
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Вредный фактор
Manitoba G2 и
Playgreen G2 Superior 18 Universe

Жесткость питающей воды

Мутность • микрокарбоновый

фильтр

• интенсивная промывка

• ультракарбоновый

фильтр:

- микрофильтрация

• большие мембраны

• интенсивная промывка

• микрокарбоновый фильтр

• ультрафильтрация Brane Ultra

• интенсивная промывка

Коллоиды в воде • интенсивная промывка • ультракарбоновый

фильтр:

- ультрафильтрация

• большие мембраны

• интенсивная промывка

• ультрафильтрация Brane Ultra

• интенсивная промывка

Органические вещества • микрокарбоновый

фильтр

• промывка пермеатом

• ультракарбоновый

фильтр

• промывка пермеатом

• ультрафильтрация Brane Ultra

• интенсивная промывка

Микроорганизмы в

питающей воде

• микрокарбоновый фильтр

• интенсивная промывка 

• ультрафиолет для входной

воды

• ультракарбоновый фильтр:

- ультрафильтрация

• большие мембраны

• интенсивная промывка

• микрокарбоновый фильтр

• ультрафильтрация Brane Ultra

• интенсивная промывка

Сероводород • нержавейка

• микрокарбоновый фильтр

• нержавейка

• ультракарбоновый фильтр
• дополнительные картриджи

Brane Carb

Растворенные газы • сброс газов НД

• сброс газов ВД

• сброс газов трассы

• сброс газов НД

• сброс газов трассы

• атмосферная емкость

• нечувствительный к газам

насос ВД

• сброс газов НД

• сброс газов ВД

• сброс газов трассы 

• воздухоотводчик на Brane Tank
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Спасибо за внимание! 

Адрес нашего шоу-рума: г. Москва, ул. Горбунова 2,
строение 3, БЦ «Гранд Сетунь Плаза»

Web: www.buhler-ahs.ru 

E-mail: info@buhler-ahs.ru 

Телефон: +7 (495) 260-14-18
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