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Повышение лояльности потребителей 
через цифровые технологии 
управления: опыт ООО «РВК-Воронеж»

Д. М. Турбанов, 
начальник отдела 
информационных 
технологий 
ООО «РВК‑Воронеж»

Рассмотрен вопрос значимости лояльности потребителей 
к ресурсоснабжающей организации (РСО). Основным фокусом 
внимания в парадигме формирования понятия «лояльность» является 
результативность процесса получения запросов, их обработки 
и направления обратной связи при работе с клиентами. Точкой пересечения 
интересов сторон является формирование устойчивых эмоциональных 
связей клиента и РСО за счет наличия инструментов коммуникации, 
которые позволяют «быть на короткой ноге», предоставлять максимум 
необходимых сведений для конкретной ситуации и тратить минимум 
времени на выяснения деталей, избегая длительных диалогов.

Этап промышленного внедрения гибридного IVR с голосовыми роботами 
совпал с большим приростом клиентов ООО «РВК-Воронеж», переходящих 
на прямые расчеты. Увеличение клиентской базы составило примерно 
120 000 лицевых счетов, при этом индекс удовлетворенности потребителей 
вырос. Увеличилась скорость обработки данных и снижение уровня 
ошибок, автоматизация рутинных операций, выросла управляемость 
процессом работы контакт-центра, рациональное распределение 
нагрузки, текучесть персонала в контакт-центре сократилась на 98 %.
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Важна ли лояльность  
потребителей к РСО?

ООО «РВК-Воронеж» входит в состав груп-
пы компаний «РОСВОДОКАНАЛ», осуществля-
ет водоснабжение и водоотведение столицы 
Черноземья. В настоящее время идет процесс 
плавного перевода на прямые договоры соб-
ственников помещений в многоквартирных 
домах. Клиентская база насчитывает порядка 
полмиллиона лицевых счетов.

Как и многие другие предприятия в сфере 
ЖКХ, мы сталкиваемся с отраслевой специфи-
кой: риски возникновения аварийных и не-
штатных ситуаций, потери воды. Решаются 
задачи, связанные с оптимизацией использо-
вания ресурсов, повышением эффективности 
работы, контролем уровня удовлетворенности 
потребителей, формированием лояльности 
к ресурсоснабжающей организации (РСО).

Термин «лояльность» Большая российская 
энциклопедия и словарь бизнес-терминов 
определяют как повторное или многократное 
обращение клиента в торговую точку, моти-
вированное позитивным опытом предыдущих 
покупок. Таким образом, лояльность – ​при-
верженность покупателей к определенной 
компании, торговой марке. Как это понятие 
работает если компания, например является 
гарантирующим поставщиком на территории 
субъекта, и конкуренции практически нет. 
Что может дать в таком случае привержен-
ность потребителей услуг?

С одной стороны, потребность предпри-
ятия заключается в снижении рисков ава-
рийности, минимизации количества ручных 
и рутинных операций за счет автоматизации 
процессов работы для компенсации нехватки 
ресурсов, наличии набора инструментов под-
держки принятия решений и управления, сер-
висов поддержания качества взаимодействия 
и снятия существенной нагрузки с сотруд-
ников, обрабатывающих большие массивы 
данных. С другой стороны, клиент нуждается 
в быстрой и качественной коммуникации, 

ему требуется достаточно высокий уровень 
информированности и наблюдается выра-
женный запрос на потребление качественных, 
надежных и эффективных услуг, соответ-
ствующих высоким ожиданиям. На практи-
ке отклик получает процесс взаимодействия 
с акцентом на индивидуальный подход и цен-
ность времени потребителей. Таким образом, 
точкой пересечения интересов служит форми-
рование устойчивых эмоциональных связей 
клиента и РСО за счет наличия инструмен-
тов коммуникации, которые позволяют «быть 
на короткой ноге», предоставлять максимум 
необходимых сведений для конкретной ситу-
ации и тратить минимум времени на выяс-
нения деталей, избегая длительных диалогов. 
Именно результативность процесса получения 
запросов, обработки и направления обрат-
ной связи при работе с клиентами является 
основным фокусом внимания в парадигме 
формирования понятия «лояльность».

Самым простым способом коммуникации 
служит телефонная связь, когда основная на-
грузка ложится на операторов контакт-центров 
(центр обработки звонков, ЦОВ) предприятий, 
которые в большинстве случаев испытывают 
большие перегрузки из-за специфики работы, 
связанной с обработкой огромных объемов за-
просов – ​консультации, маршрутизация обра-
щений, прием показаний, запись на оказание 
услуг. Растет процент «выгорания» работников, 
накапливаются ошибки или наблюдается сни-
жение скорости работы по причине человече-
ского фактора, зависящего от эмоционального 
фона общения оператора с клиентами. Система 
сталкивается с потребностью снижения нагруз-
ки и развития линейного персонала.

В ООО «РВК-Воронеж» на данный момент 
существует обширный набор каналов комму-
никации: «гибридное IVR 1» с голосовыми ро-
ботами и телефонией, интерактивный сайт, 
социальные сети, личный кабинет (ЛКК), ко-
торый трансформировался из мобильного 
приложения в web-версию, электронная по-
чта. Запущен в промышленную эксплуата-
цию чат-бот.

1	 IVR (англ. Interactive Voice Response) – ​интерактивное голосовое меню. Система предварительно записанных голосовых со-
общений, выполняющая функцию маршрутизации звонков внутри call-центра или мини-АТС с использованием информации, 
вводимой клиентом на клавиатуре телефона с помощью тонального набора. – ​Примеч. ред.
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Личное посещение и прием клиентов при 
этом остается. Основными каналами комму-
никации служат три – ​IVR, ЛКК и интерак-
тивный сайт. На практике сервисы логиче-
ски и интерактивно связаны.

Гибридный IVR с голосовыми роботами

При формировании методологии и разра-
ботке архитектуры сервиса ставка была сде-
лана на вербальную составляющую по при-
чине необходимости обеспечения стабильного 
канала коммуникации, в связи с тем, что 
в регионе проводятся мероприятия по со-
хранению безопасности, связанные с отклю-
чением мобильного интернета. Основой ста-
новится телефонный звонок, так как сайт 
и личный кабинет могут быть недоступны 
со смартфонов. На этапе анализа была рас-
смотрена целесообразность использования 
искусственного интеллекта (ИИ), в том числе 
больших языковых моделей (LLM) 2. Однако 
в целях снижения рисков и соблюдения тре-
бований федерального законодательства в ча-
сти работы с персональными данными, а так-
же экономической оценкой предлагаемого 
исполнения и потенциальной эффективности 
было принято решение о применении части 
«классического IVR», где клиент выбирает 
с помощью цифр необходимую тематику, 
и цифрового интерактивного взаимодействия 
в виде голосовых роботов. Дополнительно 
отработана задача по определению количе-
ственных показателей и определению объема 
данных, проходящих через основные сервисы 
взаимодействия с клиентами.

Таким образом, появился «гибридный IVR», 
где функционирует уже более двадцати голо-
совых роботов, направленных на обработку 
запросов по разным тематикам. Уникальность 
решения связана в первую очередь с тем, что 
звонок не теряется и не сбрасывается в про-
цессе диалога, во‑вторых, отсутствуют ту-
пиковые ветки, поэтому клиент может полу-
чить максимум информации на первой линии 

взаимодействия. Приходящий телефонный 
звонок остается в одном телефонном транке 
(магистрали), где осуществляется плавный 
переход «IVR-робот-оператор» в обе стороны. 
Возможность ведения диалога с сотрудни-
ками контакт-центра была принципиально 
оставлена для решения сложных вопросов, 
создания аудио-конференций с подключе-
нием к разговору сотрудников предприятия 
в случае необходимости. Основные направ-
ления IVR были выбраны на основании ста-
тистических данных и исходя из отраслевой 
специфики. Большую часть составляют об-
ращения по коммерческим вопросам (по-
верки, опломбировки, вызов специалиста, 
справки об отсутствии задолженности и пр.), 
на остальные приходится аварийные, техно-
логическое присоединение, заказ различных 
услуг, вопросы трудоустройства.

В настоящее время работает пять главных 
разделов коммуникации:

•	 �производство-аварийные заявки, про-
верка статуса отключений по адресу;

•	 �коммерческие вопросы, передача по-
казаний;

•	 �консультации;
•	 �технологическое присоединение к се-

тям,
•	 �персонал (вакансии).
Клиент может проверить, попал ли его 

адрес в зону проведения работ, получить 
консультацию робота на интересующий во-
прос, передать показания, заказать справки, 
оформить заявки, направить резюме. В пла-
нах компании расширять базу знаний и те-
матики диалогов.

На этапе запуска особенно важным было 
получение обратной связи от жителей региона: 
на все ли вопросы ответили роботы, что можно 
было бы добавить в диалоги, почему возник-
ла потребность запросить помощь оператора. 
Часть данных для переосмысления и вклю-
чения в архитектуру системы и методологию 
работы была получена через формы обраще-
ний на сайте. Благодаря этому качественному 
взаимодействию всех участников процесса 
удалось добиться положительного результата:

2	Большая языковая модель (англ. Large Language Model) – ​нейронная лингвистическая сеть, обученная на огромных корпусах 
данных для понимания и обработки текста. – ​Примеч. ред.
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Принятых звонков с 01.03.24 по 06.11.24

Принятых звонков с 06.11.24 по 30.07.25

Сокращение текучести персонала в КЦ с ноября 2024 г.

Дополнительно к общему количеству принято роботами с 06.11.24 по 30.07.25,
из них всего лишь 18 000 — перевод на оператора

~ 336 000

~ 391 000

~ 195 000

~ до 98 %

� Существенно увеличено количество обрабатываемых звонков 
при росте NPS на 4 % с ноября 2024 при условии роста ЛС в объеме 120 000 
(перешедшие за период на прямые расчеты) и удержании персонала. 

� Сотрудники КЦ смогли выделить ресурс на создание дополнительного сервиса — чат-бота.

1.	Управляемый процесс работы контакт-
центра. Унифицированы процессы работы 
всех операторов, появилась возможность ра-
боты с NPS (индексами удовлетворенности 
клиентов) 3, сформировано понимание клю-
чевых метрик и определен уровень отклика 
от клиентов.

2.	Автоматизация рутинных операций. 
Рациональное распределение нагрузки пер-
сонала, классификация ключевых тематик 
и акцентирование ресурсов на сложных во-
просах.

3.	Развитие персонала. Возможность фор-
мирования оператором архитектуры обра-
ботки звонков за счет получения обратной 
связи от клиентов и контроль скорости ре-
шения вопросов, а не монотонный прием 
звонков. Снижение текучести персонала.

4.	Повышение скорости обработки дан-
ных и снижение уровня ошибок. Высвобож-
дение ресурса для проверки и обогащения 
информации в системах за счет применения 
шаблонов, реестров. Передача части задач 
клиенту для самостоятельного заполнения 
в комфортной для него обстановке.

Результаты реализации проекта

Этап промышленной эксплуатации систе-
мы совпал с большим приростом клиентов, 
переходящих на прямые расчеты. Увеличе-
ние клиентской базы составило примерно 
120 000 лицевых счетов, при этом NPS вырос 
на 4 %.

Всего за период внедрения системы (9 ме-
сяцев «роботы + операторы») зафиксировано 
586 000 входящих звонков, 195 000 обработа-
но роботами, из них лишь для 18 000 потребо-
вался перевод на оператора. Текучесть персо-
нала в контакт-центре сократилась на 98 %, 
персонал получил возможность управлять 
процессом и попробовать себя в роли «архи-
текторов» системы – ​управлять, оптимизиро-
вать и развивать сценарии интерактивного 
взаимодействия, расширять тематики, об-
рабатываемые роботами, наполнять новыми 
данными базу знаний и ответов на часто за-
даваемые вопросы.

3	Индекс NPS (англ. Net Promoter Score) – ​индекс определения приверженности потребителей товару или компании/бренду 
(индекс готовности рекомендовать). Является одним из главных индексов измерения клиентской лояльности. – ​Примеч. ред.
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Программная реализация

Программная реализация выполнена 
на базе свободного решения компьютер-
ной телефонии (на базе лицензии GNU GPL) 
с организацией приоритизации внутренних 
телефонных очередей и использованием Sip-
транков (протокол установления сеанса). 

Обрабатывают звонки голосовые роботы 
компании «Минта», настройка выполнена 
сотрудниками предприятия с привлечением 
партнера, специализирующегося на телеком-
муникационных сервисах.

ООО «РВК-Воронеж» продолжает работу 
по формированию стабильного уровня лояль-
ности и развитию сервисов взаимодействия, 
получения обратной связи от клиентов. 
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Машина направленного бурения 
МНБЛ-70 + опалубка ОР-1,5 
безопасное производство работ на глубине до 5 метров

Замена изношенных трубопроводов 
диаметром до 400 мм, длиной до 150 метров

Тяговое усилие 77 тонн

Управляемые в плане и профиле криво-
линейные проколы грунта диаметром 
до 400 мм длиной до 120 метров;
Контроль бурения осуществляется локационной системой SNS.

Управляемые прямолинейные проколы 
грунта диаметром до 315 мм длиной 
до 70 метров;
Контроль бурения осуществляется лазерной системой СЛК-1.
Установка тройного назначения МНБЛ-70 комплектуется 
под потребности заказчика.

ООО «МЕМПЭКС»
ПРОИЗВОДСТВО СПЕЦИАЛИЗИРОВАН-
НОЙ СТРОИТЕЛЬНОЙ ТЕХНИКИ

ТЕЛЕФОН: +375 (29) 631-07-71 
ФАКС: +375 (17) 512-64-50 
WWW.MEMPEX.BY
INFO@MEMPEX.BY 

Установка тройного назначения МНБЛ-70 комплектуется 

РЕКЛАМА. ООО «МЕМПЭКС». УНП 100944009. ERID 2VTZQUH7JC5
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А. И. Васильев, 
Е. О. Лысый, 
С. В. Костюченко, 
И. С. Тимофеев, 

НПО «ЛИТ»

Очищение воздуха от запахов 
в системах транспортировки и очистки 
коммунальных сточных: обзор 
современных методов и оборудования

Представлен обзор методов и оборудования для удаления 
дурнопахнущих веществ (ДПВ) из воздуха. Каждый метод 
имеет особенности и ограничения при применении, которые 
определяются: составом ДПВ, входной концентрацией, 
объемами очищаемого воздуха, климатическими 
условиями, необходимой степенью очистки и другими 
факторами. Высокая стоимость затрат на приобретение 
и эксплуатацию оборудования для удаления запахов 
требует детального анализа существующих технологий 
и особенностей их применения. За последнее десятилетие 
в Российской Федерации накоплен значительный опыт 
использования различных типов оборудования для удаления 
ДПВ на объектах транспортировки и очистки сточных 
вод. Публикация содержит анализ и систематизацию 
этого опыта, а также определение наиболее подходящих 
для российских условий методов удаления ДПВ.

Для человека запах является одним из ос-
новных показателей наличия посторонних 
примесей в воздушной среде. Наличие не-
приятных запахов ухудшает комфортность 
проживания, вызывает недомогания и бо-
лезни, снижает производительность труда, 
становится причиной недовольства и жа-
лоб со стороны жителей, которые находятся 
в непосредственной близости от источников 
запаха. Проблема удаления дурнопахнущих 
веществ (ДПВ) характерна для многих сфер 
промышленности: предприятий пищевой 
промышленности, животноводческих ферм, 
свалок, мусоросортировочных предпри-
ятий, очистных сооружений канализации, 
заводов по сжиганию мусора, предприятий 
нефтяной и химической промышленности 

и т. д. Несмотря на разнообразие техноло-
гических процессов в различных отраслях 
промышленности, образующих неприятные 
запахи, можно выделить общие подходы 
к удалению ДПВ.

Вентиляционный воздух на  сооруже-
ниях канализации характеризуется высо-
кой влажностью, широким спектром ДПВ 
с возможными колебаниями их концен-
трации в десятки раз в течение суток, что 
осложняет подбор оборудования для газо-
очистки. Обычно в качестве индикаторно-
го показателя используется концентрация 
сероводорода как одного из наиболее рас-
пространенных и трудноудаляемых веществ. 
На крупных канализационных насосных 
станциях (КНС), очистных сооружениях 
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канализации (ОСК) с производительностью 
по стоку 100 тыс. м3/ сут выбросы только се-
роводорода составляют 3–10 и более т/год, 
а на крупных ОСК (200–400 тыс. м3/сут) – ​
8–20 т/год, а суммарно с органическими 
ДПВ – ​20–50 т/год [1].

Выделяют следующие группы технологий 
очистки [2]:

•	� биохимические (биофильтры, капельные 
биофильтры, биоскрубберы);

•	� адсорбционные (физическая сорбция, 
хемисорбция, сорбенты-катализаторы);

•	� абсорбционные (химические скрубберы);
•	� плазмо-каталические (плазмохимиче-

ские, озоновые);
•	 фото-сорбционно-каталитические.
Использованию данных методов очистки 

на российских ОСК посвящен ряд исследова-
ний, проведенных как с научной точки зре-
ния [3], так и с практической [4]. Инженер-
но-техническим аспектам удаления запахов 
ОСК посвящены работы [5] и [6].

Биохимическая очистка

Биохимические методы очистки газов ба-
зируются на способности микроорганизмов 
преобразовывать различные соединения. Раз-
ложение веществ происходит под действием 
ферментов, которые вырабатываются микро-
организмами под влиянием отдельных соеди-
нений или группы веществ, присутствующих 
в очищаемых газах. Кроме углерода и энер-
гии, получаемых при разложении загрязняю-
щих веществ, для развития микроорганизмов 
необходимы такие питательные вещества как 
азот, фосфор и микроэлементы [7].

Первые биофильтры представляли собой 
открытые поля, заполненные органическим 
носителем (например, щепа, стружка, торф), 
через которые пропускался загрязненный 
воздух. Такие системы весьма дешевы в из-
готовлении, но, как правило, имеют низкую 
эффективность очистки (обычно 40–50 % 
и менее), поскольку условия жизнедеятель-
ности бактерий (температура, влажность 
и т. д.) далеки от оптимальных, и требуют 
больших площадей для их размещения.

Следующим шагом развития технологии 
стало появление орошаемых (капельных) био-
фильтров. Орошение поверхности приводит 
к росту эффективности абсорбции сероводоро-
да и других ДПВ с последующим их разложени-
ем микроорганизмами, а также позволяет зна-
чительно сократить размеры биофильтра [8]. 
Закрытый объем биофильтра позволяет лучше 
контролировать температуру. Орошающую 
жидкость можно использовать в режиме ре-
циркуляции, однако нужно учитывать, что 
в процессе жизнедеятельности бактерий об-
разуется большое количество кислоты (прежде 
всего серной), поэтому для избегания закисле-
ния нужно регулярно обновлять орошающую 
жидкость или добавлять щелочные агенты.

Более сложной системой являются био-
скрубберы, которые объединяют в себе хими-
ческие и биологические подходы. На первой 
стадии используется химический скруббер, 
где загрязняющие вещества из воздуха аб-
сорбируются в жидкости. Далее эта жидкость 
подается на вторую стадию, где производит-
ся ее биологическая регенерация. Продукты 
регенерации (излишки активного ила, био-
продукты) непрерывно удаляются из систе-
мы. Обычно такие системы используются 
в химической, нефтехимической промышлен-
ности при очень высоких массовых выбросах 
сероводорода (сотни и тысячи кг/сут) [9]. Для 
удаления запаха на ОСК биоскрубберы прак-
тически не используются. Наиболее извест-
ная коммерческая реализация биоскруббе-
ров – ​THIOPAQ Process (рис. 1).

Рис. 1. БиоскрубберTHIOPAQ производства Paques
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В теплом климате, допускающем размещение биофильтров 
под открытым небом и не требующем подогрева воздуха 
и фильтра в зимний период эксплуатации, они обеспечивают 
эффективную очистку воздуха при низких эксплуатацион-
ных затратах. Это привело к широкому распространению 
орошаемых биофильтров в странах с подходящим климатом 
(рис. 2, 3).

Производятся 
отечественные 
биоскрубберы: БФК 
(ООО «Инновационные 
Биотехнологии»), 
БФС (НПП «Сфера»), 
Биофильтр 
(ООО ПКФ «КВАРТЭК 
экология»), ОПВС 
(ООО «Воздухоочистка»), 
СоларБио 
(ООО «Самфакел»), 
биофильтры 
контейнерного типа 
(ООО «ОКС Групп») и др.

Рис. 2. Орошаемые биофильтры ОСК Ханьчжоу. Китай

Рис. 3. Орошаемые биофильтры ОСК Лос-Анджелес, США
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Данная технология имеет ряд существен-
ных ограничений:

•	 эффективная работа бактерий требует 
поддержания оптимальных значений пара-
метров: pH орошающей жидкости, влажно-
сти воздуха, и, прежде всего, температуры. 
Хотя окисление сероводорода бактериями 
начинается уже при 10–12 °C, эффективно 
орошаемые биофильтры работают при тем-
пературах начиная с 18–20 °C. Для удаления 
летучих сернистых соединений оптимальные 
температуры еще выше: 20–30 °C [10]. Это 
требует существенных эксплуатационных 
затрат на подогрев фильтра и воздуха в зим-
ний период эксплуатации в условиях умерен-
ного и холодного климата. В таком климате 
также необходимо строительство утепленных 
зданий/сооружений, что значительно увели-
чивает капитальные затраты;

•	 заявляемая производителями эффек-
тивность работы возможна только при очист-
ке газов относительно постоянного состава. 
При резком изменении состава/концентра-
ции ДПВ, что характерно для ОСК, микро-
организмы не всегда успевают адаптиро-
ваться, что может приводить к снижению 
эффективности их работы и даже к гибели 
микроорганизмов;

•	 важно учитывать, что биофильтры яв-
ляются источниками вторичного запаха, 
который появляется от жизнедеятельности 
микроорганизмов и требует дополнительной 
доочистки.

Отметим, что орошаемые биофильтры 
являются хорошими решениями в услови-
ях относительно теплого климата и наличия 
свободных площадей при правильно орга-
низованной подаче воздуха. Климатические 
условия являются первостепенным ограни-
чивающим фактором применения данной 
технологии в Российской Федерации (за ис-
ключением южных регионов) [3]. Несмотря 
на значительный научно-технологический 
прогресс в данной области [11] широкого 
промышленного применения в России дан-
ные методы пока не получили.

Адсорбция

Адсорбционная очистка представляет собой 
процесс поглощения ДПВ из воздушного пото-
ка твердыми сорбентами. В качестве адсорбен-
тов применяют пористые материалы с большой 
удельной поверхностью (поверхность на едини-
цу массы), которая составляет порядка 106 м2/
кг. При физической сорбции поглощение про-
исходит за счет притяжения молекул слабыми 
межмолекулярными силами (ван-дер-ваальсово 
взаимодействие). Такое взаимодействие не-
селективно (сорбируется широкий спектр ве-
ществ) и, как правило, обратимо. Поглощенные 
молекулы могут десорбироваться, например, 
при повышении температуры. Это явление ис-
пользуется для регенерации сорбентов. Харак-
терными примерами сорбентов являются акти-
вированный уголь, алюмосиликаты, цеолиты.

Помимо физической сорбции, использует-
ся хемосорбция, где связывание происходит 
за счет химической реакции адсорбента с по-
глощаемым веществом. Хемосорбция, как 
правило, необратима. Для задачи удаления 
запахов часто используется сочетание хеми-
сорбции с физической сорбцией. Наиболее 
распространенным является использование 
активированного угля, импрегнированного 
(пропитанного) веществами, повышающими 
сорбционную способность по конкретному ве-
ществу. Так, для лучшего удаления аммиака 
уголь можно импрегнировать кислотами (фос-
форная, серная), а для удаления сероводоро-
да – щелочами (NaOH, KOH), йодидом калия 
и др. При этом нужно учитывать, что молеку-
лы импрегнанта занимают часть пор активи-
рованного угля, что снижает его способность 
сорбировать другие вещества, в частности, 
летучие органические соединения, которые 
вносят значительный вклад в запах на ОСК.

Наличие кислорода в вентиляционных вы-
бросах делает возможным эффективное при-
менение сорбентов-катализаторов. В этом 
случае, на первом этапе происходит сорб-
ция, а в дальнейшем сорбированные веще-
ства разлагаются с участием катализатора. 
В ходе реакции катализатор регенерируется 
кислородом воздуха и может повторно уча-
ствовать в удалении ДПВ. В качестве такого 
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катализатора могут выступать оксиды ме-
таллов (например, меди, цинка), перманга-
нат калия, которые часто используются для 
импрегнирования активированного угля. Та-
кие каталитические импрегнированные угли 
имеют высокую сорбционную емкость, допу-
скают возможность промывки, но при этом 
их стоимость в несколько раз выше, чем у не-
импрегнированных активированных углей.

Для расчета эксплуатационных расходов 
обычно оценивается массовый выброс се-
роводорода на объекте и определяется не-
обходимое количество адсорбента. В лабо-
раторных условиях емкость по сероводороду 
составляет от 5–10 % по массе для обычного 
активированного угля и до 20 % по массе для 
импрегнированного угля. Для сорбционно-
каталитических засыпок на основе активи-
рованного угля емкость составляет до 50 % 
по массе [3]. Отметим, что в большинстве ре-
альных задач по очистке в воздушных смесях 
на ОСК присутствует не только сероводород, 
а также и другие загрязняющие вещества, 
что приводит к падению реальной емкости 
по сероводороду примерно в 2–3 раза.

Конструктивно адсорберы производятся 
в виде вертикальных, горизонтальных либо коль-
цевых емкостей [12]. Основным функциональ-
ном узлом устройства является рабочая камера, 
наполненная сорбентом в виде гранул, таблеток 
(характерный размер 2–8 мм) или пеллет (харак-
терный размер: длина от 5 до 40 мм, диаметр 
от 4 до 8 мм). В порах сорбента происходит за-
держание молекулярных конгломератов.

Рис. 4. Адсорбер на станции перекачки 
в г. Otumanga (Новая Зеландия).  
Расход воздуха: 1300 м3/ч

Основной плюс технологии заключается 
в возможности практически полного удале-
ния ДПВ в широком диапазоне концентра-
ций. Также к достоинствам можно отнести: 
простой конструктив установок, доступность 
сорбентов на рынке. Применение сорбентов 
на основе активированного угля ограничи-
вается их высокой стоимостью. Они обычно 
используются при небольших массовых вы-
бросах сероводорода (рис. 4) или сезонном 
характере эксплуатации. Также их широко 
применяют в качестве завершающей ступени 
доочистки в составе комплексных многосту-
пенчатых систем удаления ДПВ.

Для удаления сероводорода особый ин-
терес представляют сорбенты-катализато-
ры на основе оксидов/гидроксидов железа, 
размещенных на неорганическом пористом 
носителе. Такие сорбенты-катализаторы име-
ют высокую сорбционную емкость (40–60 % 
по массе), не уступающую каталитическим 
импрегнированным углям, но при этом они 
дешевле, что позволяет использовать их в ка-
честве ступени предварительной очистки 
при высоких входных концентрациях серо-
водорода (например, системы СПОВ произ-
водства НПО «ЛИТ»).

На рынке Российской Федерации 
представлены следующие 
адсорберы: АТС (АО «НИИОГАЗ»), 
адсорберы серий АФКТ, ДС, 
ВБС (ООО «ОКС Групп»), 
AAC (ООО ЭП «Газоочистка»), 
АДН (ЗАО «Турмалин»), 
СУ (производство 
ООО «Воздухоочистка»), Ятаган 
«Сорбер» (ООО «НПП «ЯТАГАН»), 
Легенд С (ООО «Глес Групп 
Инжиниринг»), угольный адсорбер 
(ООО «ПЗГО»), СОВ (НПО «ЛИТ») и др.
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Абсорберы (химические скрубберы)

Абсорберы обычно представляют собой 
прямоугольную или цилиндрическую ем-
кость, предназначенную для обеспечения 
взаимодействия очищаемого газа с жидко-
стью (абсорбентом) (рис. 5). Газовый поток 
контактирует с жидкостью, и происходит 
поглощение его компонентов. В ходе ре-
альной эксплуатации часто используется 
многостадийная система очистки. Схема 
выбирается в зависимости от решаемых за-
дач. Максимально полная, пятиступенчатая 
система очистки, предложенная компани-
ей Degremont, включает в себя: кислотный 
скруббер, гипохлоритный скруббер, щелоч-
ной скруббер, скруббер на бисульфите или 
тиосульфате натрия с последующей дооо-
чисткой активированным углем [13].

На коммунальных ОСК часто использует-
ся двустадийная система. Обычно на пер-
вой стадии используется щелочной скруб-
бер, а на второй щелочно-гипохлоритный, 
или наоборот (первая схема делает упор 
на удалении сероводорода, а вторая схема – ​
на удалении органики). Следует отметить, что 
эффективно работающие по сероводороду 
скрубберы могут иметь незначительную эф-
фективность по всему спектру ДПВ, поэтому 
обычно требуется доочистка.

В щелочных скрубберах при реакции се-
роводорода со щелочью (обычно NaOH) обра-
зуется сульфид натрия (Na2S). Одним из не-
достатков данного метода является то, что 

в водном растворе Na2S может разлагаться 
с образованием сероводорода, который в по-
следующем может выделяться в окружаю-
щую среду. Для предотвращения десорбции 
сероводорода используют скруббер на гипох-
лорите натрия, реакция с которым необра-
тима, поскольку образуется сульфат натрия 
(Na2SO4). Дополнительным преимуществом 
такого скруббера является улучшение уда-
ления других ДПВ, но достигается это пре-
имущество за счет существенного увеличе-
ния расхода реагентов. Подробный анализ 
применения различных типов химических 
скрубберов на ОСК (включая оценку эксплуа-
тационных расходов) приведен в работе [14].

В химических скрубберах также могут ис-
пользоваться каталитические системы. На-
пример, для удаления сероводорода из био-
газа используются хелаты железа (III). После 
реакции с сероводородом происходит реге-
нерация катализатора кислородом воздуха, 
а продуктом реакции является выпадающая 
в осадок сера. Одной из сложностей при раз-
работке хелатных систем является закупорка 
форсунок и реактора образующейся серой. 
Для ее удаления используются сложные и до-
рогостоящие системы фильтр-прессов, что 
существенно повышает капитальные затра-
ты. Применение таких систем экономически 
оправдано в случае больших массовых выбро-
сов сероводорода (свыше 1000 кг/сут). В по-
добных ситуациях, характерных для ОСК, экс-
плуатационные расходы для хелатных систем 
оказываются не ниже, чем у традиционных 
щелочных или гипохлоритных скрубберов [15].

Рис. 5. Скрубберы Siemens LP‑7000.  
Две установки на расход 
воздуха 42 000 м3/ч каждая 
в г. Лас‑Вегас (США)
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Высокий расход реагентов является са-
мым большим ограничивающим фактором 
применения абсорберов. Помимо основной 
реакции, на расход щелочи также влияет ре-
акция с углекислым газом, т. к. порядка 10–
20 % СО2 вступает в реакцию. При расходе 
воздуха в 10 000 м3/ч и концентрации серо-
водорода 30 мг/м3 необходимо еженедельно 
добавлять в систему тонну раствора щело-
чи [4]. Существенными также являются за-
траты электроэнергии на перекачку ороша-
ющей жидкости (порядка 15 кВт·ч на расход 
очищаемого воздуха 10 000 м3/ч).

При использовании химических скрубберов 
необходима организация реагентного хозяйства 
и наличие квалифицированного персонала, 
умеющего работать с опасными химическими 
веществами. Установки требуют непрерывного 
контроля и, в условиях холодного климата, раз-
мещения в отапливаемых помещениях. В спец-
ифических условиях ОСК применение химиче-
ских скрубберов для удаления ДПВ имеет ряд 
существенных ограничений и может рассма-
триваться лишь как первичная ступень очист-
ки [14], после которой требуется доочистка. Это 
связано со следующими обстоятельствами:

•	� эффективность химических скруббе-
ров по сероводороду обычно составляет 
60–80 %;

•	� химические скрубберы не обеспечива-
ют удаления всего спектра химических 
веществ, присутствующих в вентиляци-
онных выбросах ОСК.

Газоразрядные  
технологии

Плазмо-каталитическая технология очист-
ки воздуха от ДПВ применяется в России 
более 20 лет, однако до сих пор не получила 
широкого распространения на ОСК. Под-
робно особенности применения данной тех-
нологии на объектах коммунального хозяй-
ства рассмотрены в работе [16]. Несмотря 
на разнообразие оборудования, представ-
ленного на рынке, общим является принцип 
работы, который включает в себя трехсту-
пенчатую обработку газовоздушной смеси. 
Первая ступень – ​противопылевая. Ее нали-
чие обусловлено необходимостью предвари-
тельной очистки от частиц размером более 
5 мкм. Вторая ступень – ​плазмохимическая, 
где с помощью газового разряда различных 
типов происходит генерация озона и других 
активных частиц, которые окисляют ДПВ. 
Третья ступень – ​сорбционно-каталитиче-
ская, где происходит сорбция и доокисление 
удаляемых веществ. Для разложения лету-
чих органических соединений требуется по-
рядка 2 кВт на 1000 м3/ч очищаемого воз-
духа, для удаления сероводорода – ​10 кВт 
на 1000 м3/ч [16].

Среди основных преимуществ технологии 
можно отметить компактность оборудова-
ния, незначительное время на его запуск, 
умеренные капитальные затраты. Пробле-
мой электрических разрядов всех типов при 
атмосферном давлении в воздухе является 
их неоднородность, что приводит к крайней 
неравномерности распределения генериру-
емых активных частиц в обрабатываемом 
разрядом объеме. Высокая концентрация 
активных частиц внутри стримера способ-
ствует их быстрой рекомбинации, не затра-
гивая основного объема очищаемого воздуха. 
Осаждение продуктов окисления приводит 
к «отравлению» разрядных ячеек, а также 
к ухудшению изоляционных свойств, что 
критично при высокой амплитуде приме-
няемого напряжения. С учетом высокой 
влажности очищаемого воздуха на ОСК это 
может сопровождаться частым аварийным 
отключением оборудования.

На данный момент на отечественном 
рынке представлен широкий спектр 
химических скрубберов: Борей-П2 
(ООО «Производственная компания 
«Факел»), СПФ (ЗАО «Турмалин»), 
Т-СКРУБ (ООО «Тетра»), Легенд М 
(ООО «Глес Групп Инжиниринг»), 
Абсорбер ШВ (ООО «ПЗГО»), 
Sulphox (ООО «САЛФОКС») и др.
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Например, установка «Корона‑3» компании 
ФМКБ «Горизонт» рассчитана на очистку воз-
духа на канализационной насосной станции 
с расходом газа 5 000 м3/час. Мощность уста-
новки составляет 6 кВт [17]. В АО «Мосводо-
канал» проведены промышленные испытания 
мобильной тестовой установки «Корона‑3». 
Установка тестировалась на грабельном по-
мещении КНС, камере распределительного 
канала поступающей воды на Новолюберец-
ких очистных сооружениях. Степень очистки 
на КНС составляла около 70 % по сероводоро-
ду. Стабильная работа установки наблюдалась 
при влажности воздуха не более 90 % [18].

В целом, эффективность работы подобных 
систем при реальной длительной эксплуата-
ции является довольно низкой. Так, эффек-
тивность работы установки, разработанной 
сотрудниками Чжецзянского университета 
(Китай), составляет 70–80 % [3]. В Швеции при 
обследовании работы оборудования в реаль-
ных условиях КНС и заводов по компостиро-
ванию медианная эффективность удаления 
запаха с помощью плазмо-каталитической 
технологии составило всего 7 % [19]. Боль-
шие затраты электроэнергии, нестабильная 

работа при высокой влажности воздуха де-
лают применение газоразрядного метода эко-
номически невыгодным при эксплуатации 
установок на ОСК и КНС [16]. Кроме того, для 
разложения сероводорода требуется большой 
энергетический вклад, поэтому на практике 
плазмо-каталитические установки не справ-
ляются с удалением ДПВ при реальных кон-
центрациях сероводорода выше 10 мг/м3.

Важно учитывать, что плазмо-каталиче-
ские установки потенциально взрывоопасны 
и их применение недопустимо, если в венти-
ляционных выбросах могут хотя бы разово 
возникать высокие концентрации метана 
или других взрывоопасных газов (свыше 30 % 
нижнего концентрационного предела взры-
ваемости согласно СП32.13330.2018 [20]). 
Отметим, что такие скачки концентрации 
характерны для многих КНС, а скорости 
быстродействия датчиков метана не всегда 
бывает достаточно для своевременного от-
ключения установки.

Озонирование

Озон является окислителем, который всту-
пает в реакцию с широким спектром ДПВ. 
Окисление сероводорода может происходить 
как с образованием серы, так и ее оксидов. 
В лабораторных условиях для удаления од-
ной молекулы сероводорода требуется 2,35 
молекул озона [4]. Кроме сероводорода в очи-
щаемом воздухе присутствуют и другие за-
грязнители, что приводит к необходимости 
генерировать большее количество озона для 
эффективной очистки.

Для быстрого и непрерывного удаления 
сероводорода с концентрацией до 100 мг/м3 
потребуются концентрации озона до 1 г/м3, 
т. е. для обработки 10 000 м3/час загряз-
ненного воздуха необходимо до 10 кг озона 
в час [21]. Современные озонаторные си-
стемы, даже работающие на чистом кисло-
роде, обеспечивают энергоэффективность 
на уровне 10–12 кВт·ч на 1 кг озона, а при 
работе на очищенном и осушенном воздухе – ​
15–20 кВт·ч. При этом важно отметить, что 
реакция, например, сероводорода с озоном 

Оборудование, которое использует 
технологию плазмо-каталитической 
очистки: Ятаган «Плазмо Сорбер» 
(ООО «НПП «ЯТАГАН»), StradaFactory 
(ООО «Форм-Люкс»), Корона 
(ФМКБ «Горизонт»), Plazkat 
(ООО «ПЛАЗКАТ»), D8 «Поток» 
(ООО «Техноклимат-Сервис»), 
PlazmaiR (ООО «Перспектива»), 
СТОПКР (ООО «Воздухоочистка»), 
NE12000 (ООО «Нео Инжиниринг»), 
Газоконвертор (ООО «Арсенал»), 
AircorpHoreca, AircorpSTP 
(ООО «Корпорация Воздух») и др.



ВЫБОР РЕШЕНИЯ

20	 № 5’2025

в газовой фазе протекает достаточно медлен-
но. Для эффективной очистки требуется око-
ло минуты при концентрации озона в 8–10 
раз большей, чем у сероводорода [22]. При 
равных концентрациях сероводорода и озона 
требуются десятки минут. Кроме того, для 
организации эффективного смешения озона 
с очищаемым воздухом требуется простран-
ство и время, что является отдельной техни-
ческой задачей, особенно в случае больших 
расходов. Для обеспечения эффективного 
смешения озона с газовоздушной смесью 
и более эффективного использования озона 
за счет перевода реакции из газовой фазы 
на поверхность обычно используют допол-
нительную сорбционно-каталитическую сту-
пень. Также эта ступень удаляет остаточный 
озон, предотвращая его выброс в атмосферу.

Важно заметить, что озон обладает дезо-
дорирующим эффектом. При концентрациях 
озона 1–2 мг/м3 он не удаляет запах ДПВ, 
а просто маскирует его наличие, чем могут 
пользоваться недобросовестные произво-
дители. Отметим, что озон является сильно 
токсичным веществом и относится к I, выс-
шему, классу опасности с предельно допусти-
мой концентрацией в воздухе рабочей зоны 
0,1 мг/м3 (удаляемый сероводород гораздо 
менее опасен: он относится ко II классу опас-
ности, а ПДК для него – ​10 мг/м3).

Среди основных недостатков технологии 
можно отметить высокие энергозатраты, 
необходимость использовать дорогие вы-
сокопроизводительные генераторы озона 
и сорбционно-каталитическую доочистку, 
возможность отравления персонала озоном 
в случае внештатной ситуации [22].

Фото-сорбционно-каталитический 
метод

Использование ультрафиолетового излуче-
ния (УФ) для очистки воздуха от ДПВ осно-
вано на поглощении УФ-излучения парами 
воды, кислородом и примесями. Обычно ис-
пользуются ртутные лампы низкого давления, 
излучающие на длинах волн 184,95 и 253,65 
нм. Линия 184,95 нм эффективно поглощает-
ся парами воды и кислородом в воздухе, что 
приводит к образованию радикалов OH, HO2, 
а также озона, которые далее вступают в ре-
акции окисления. Для сероводорода основ-
ным становится канал окисления с участием 
OH-радикала и радикала HO2. При окислении 
молекулы сероводорода по данному каналу 
в качестве продукта реакции образуется еще 
два ОН-радикала, которые также участвуют 
в дальнейшем окислении примесей [23]. Цеп-
ной характер реакции окисления позволяет 
значительно увеличить эффективность удале-
ния вредных и дурнопахнущих веществ [24].

После обработки УФ-излучением очища-
емый воздух попадает на сорбционно-ката-
литическую ступень, где происходит доокис-
ление загрязняющих веществ с переходом 
в твердую фазу. При этом оставшийся в очи-
щаемом воздухе озон также адсорбируется 
и реагирует с частично окисленными вред-
ными и дурнопахнущими веществами или 
продуктами их распада на поверхности сор-
бента-катализатора, за счет чего происходит 
очистка катализатора.

Для регенерации сорбционно-каталитиче-
ской засыпки периодически осуществляют ее 
промывку (в том числе поташом (K2CO3) либо 
другими щелочными растворами), что увели-
чивает ресурс и снижает экономические за-
траты. Получаемый раствор сульфатов может 

Оборудование, которое использует 
озонирование для очистки: 
AIR (ООО «ПК Позитрон»), 
AIR (ООО «Системы Озоновой 
очистки»), ОТРИКС (ООО «Озон 
Мастер»), ОЗ (ООО «НПК 
«ЭКОНАУ»), Норма БВ (ООО МИП 
Электротехнологии), Тайфун О 
(ООО «Производственная компания 
«Факел»), Sunrays (ООО «Санрэй»), 
Oasis (ООО «ИЖОЗОН») и др.
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утилизироваться с обычным стоком. Важно 
заметить, что при таком подходе сорбцион-
ная способность сорбента восстанавливается 
до 70–80 % от исходной.

Для улучшения эксплуатационных харак-
теристик может использоваться многоступен-
чатый принцип с комбинацией нескольких 
УФ-блоков, каталитических и сорбционных 
блоков (рис. 6 и 7).

В комплексе «ВЕНТЛИТ» (рис. 7) произ-
водства НПО «ЛИТ» на первой стадии проис-
ходит удаление водяного аэрозоля совместно 
с крупными дисперсионными частицами, 
производимое при помощи механических 
фильтров. Далее очищаемый воздух попадает 
в фотохимический реактор, в котором уста-
новлены амальгамные лампы. Установка ос-
нащена системой автоматической промывки 
УФ-ламп. Выбор сорбционно-каталитической 

засыпки и добавок к ней определяется со-
ставом загрязняющих веществ и диапазоном 
их концентраций в воздухе. В случае необхо-
димости (при высоких концентрациях ДПВ) 
применяют аналогичную вторую стадию 
очистки (УФ и сорбционно-каталитическая 
ступень). При больших концентрациях серо-
водорода на входе рекомендуется использо-
вание предварительной очистки с помощью 
более дешевых методов. Особый интерес 
представляет применение для предочистки 
относительно недорогих селективных загру-
зок на основе оксидов железа [23].

Комплексы «ВЕНТЛИТ» широко исполь-
зуются на очистных сооружениях Москвы 
(более 100 комплексов), Нижнего Новгорода, 
Самары и других городов России. К досто-
инствам фото-сорбционно-каталитического 
метода можно отнести: высокую эффектив-
ность очистки, возможность эксплуатации 

Оборудование, которое использует 
воздействие УФ для очистки газов: 
NOX (Neutralox GmbH, Германия), 
ВЕНТЛИТ (НПО «ЛИТ», Россия), ColdOX 
(Centriair, Швеция), Phoenix-compact 
(Bioclimatic GmbH, Германия), AerO3 ACS 
(AerOzonTechnologie GmbH, Германия), 
Uviblox (Uviblox GmbH, Германия) и др.

Рис. 6. Установка Uviblox (Германия)

Рис. 7. Установка «ВЕНТЛИТ‑10000» (Россия)



ВЫБОР РЕШЕНИЯ

22	 № 5’2025

при низкой температуре, ма-
лое время запуска устройства, 
умеренное энергопотребление, 
существенную экономию сор-
бентов с учетом возможной ре-
генерации. К недостаткам дан-
ной технологии можно отнести 
высокую стоимость (существен-
ный вклад вносит стоимость 
УФ-блока), что приводит к эко-
номической нецелесообразности 
использования технологии при 
низких концентрациях ДПВ (ме-
нее 3–5 мг/м3) и небольших рас-
ходах воздуха (до 3000 м3/ч) [4].
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Выводы

Выбор оборудования и технологии очистки газов не мо-
жет быть полностью стандартизован и является инди-
видуальной задачей для каждого конкретного объекта. 
Качественная и экономически эффективная очистка воз-
духа возможна только при детальном изучении источни-
ка ДПВ. Современная тенденция состоит в применении 
комбинации различных методов очистки для оптимизации 
капитальных и эксплуатационных затрат. Важным усло-
вием долгосрочного использования оборудования является 
регламентное техническое обслуживание, которое опре-
деляется конкретным производителем. Также необходи-
мо регулярно контролировать и поддерживать входные 
параметры очищаемого воздуха в рабочем диапазоне. 
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Наша модель производства – ​
импортозамещение 
и полный цикл
В условиях современного 
экономического ландшафта как 
никогда востребованы участники 
рынка, способные предложить полный 
цикл создания критически важных 
технологий. Знакомим читателей 
с одним из активных представителей 
отечественного бизнеса, работающего 
по программе импортозамещения 
Минпромторга России.
Как на практике развивается 
технологический суверенитет в сфере 
водоподготовки и очистки сточных вод 
редакция НДТ&VodaNew побеседовала 
с генеральным директором 
производственно-инжиниринговой 
компании «Вотер Технолоджи 
Продакшн» (ВТП) В. М. Запорожцем.

О роли и философии компании

Владимир Михайлович, сегодня «ВТП» – ​
не только поставщик необходимого рынку 
коммунальной инфраструктуры оборудова-
ния, а комплексный инжиниринговый центр 
с собственным производством. Пожалуйста, 
определите миссию компании в контексте 
импортозамещения.

Наша миссия – ​обеспечивать технологи-
ческий суверенитет и экологическое благо-
получие России путем создания высокоэф-
фективного и низкозатратного оборудования 
для водоподготовки и очистки сточных вод.

Этой цели отвечает наша бизнес-модель, 
выверенная за годы работы. Мы не собираем 
«конструкторы» из импортных компонентов, 
а создаем собственные, глубоко продуманные 
технологические решения.
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Задачи импортозамещения 
и полного цикла

Компания позиционирует себя как произво-
дитель оборудования под брендом ИСТОК W. 
Расскажите, что это за оборудование? Как 
выстраивалась модель производства, в чем 
ее преимущества?

Под брендом ИСТОК W мы выпускаем широ-
кую линейку оборудования для водоподготовки 
и очистки сточных вод: от установок дозирова-
ния и механической фильтрации до комплекс-
ных технологических линий «под ключ».

Наша модель производства – ​полный цикл. 
Он начинается в нашем инжиниринговом 
центре, где мы разрабатываем оборудование 
и прорабатываем каждый узел. Затем наши 
конструкторские бюро создают 3D-модели 
и чертежи, после чего запускается процесс 
на собственной производственной площад-
ке. Мы контролируем все: от резки металла 
и изготовления корпусов до программирова-
ния систем автоматики и финальной сборки. 
Такая вертикальная интеграция дает нам 
гибкость, скорость и независимость.

Производство и контроль качества 
как основа конкурентоспособности

Компания «ВТП» аккредитована Росато-
мом, это серьезный знак доверия. Как именно 
система менеджмента качества работает 
на практике, от инжиниринга и производ-
ства до поставки? Что свидетельствует 
о том, российское оборудование не просто 
«замещает», а по многим параметрам пре-
восходит импортные аналоги?

Аккредитация Росатома – ​не просто «знак 
доверия», это подтверждение того, что наша 
система менеджмента качества (СМК) соот-
ветствует самым строгим мировым стандар-
там. На практике это означает, что каждый 
этап жизненного цикла нашего продукта 
документирован и прослеживается, что по-
зволяет определять эффективность любого 
этапа и гарантировать качество перед от-
грузкой.

От технического задания, которое 
мы формируем совместно с заказчиком, 
до 3D-проектирования, производства, ис-
пытаний и монтажа – ​все проходит через 
многоуровневый контроль. Мы использу-
ем только сертифицированные материалы, 
а, например, наши сварщики аттестованы 
по стандартам Национального аттестацион-
ного комитета по сварочному производству 
(НАКС). Это позволяет не просто заявлять, 
а гарантировать долговечность, энергоэф-
фективность, адаптивность к российским 
условиям и, что крайне важно, ремонтопри-
годность нашего оборудования. У заказчика 
исчезает зависимость от иностранного по-
ставщика запчастей и сервиса.

Ключевые проекты  
и уникальные компетенции

Среди ваших клиентов – ​крупные компании, 
такие как РОСАТОМ, Северсталь, СИБУР, РОС-
НЕФТЬ, Интер РАО, SINOPEC, TECHNIMONT, 
Метафракс и др., а также много муниципа-
литетов. Что бы Вы отметили из значимых 
проектов в сфере ЖКХ за последние год-два? 
Какие задачи пришлось решать, с инженерной 
точки зрения, и как оборудование ИСТОК W 
обеспечивает нестандартные задачи?

Безусловно, сфера ЖКХ – ​один из наших 
ключевых фокусов, где решаются социально 
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значимые задачи обеспечения населения ка-
чественной питьевой водой и защиты окружа-
ющей среды. Если говорить о значимых про-
ектах за последние годы, я бы выделил два.

Выделю реконструкцию Угрешских очист-
ных сооружений поверхностных и близких 
к ним по составу производственных сточ-
ных вод в г. Москва. Наша задача заключа-
лась в разработке инженерного решения для 
очистки сложных стоков и поставке оборудо-
вания. Установки ИСТОК W были спроекти-
рованы и изготовлены с учетом необходимо-
сти эффективного удаления специфических 
загрязнений, характерных для урбанизиро-
ванных территорий и промышленных зон.

Второй важный проект – ​строительство 
КОС «Южные» в г. Севастополе. Наше обо-
рудование позволило существенно повысить 
надежность и производительность первого, 
критически важного этапа очистки, закла-
дывая основу для последующих стадий био-
логической очистки. В этом проект удалось 
реализовать наш подход: мы не тиражируем 
известные решения, а глубоко анализируем 
исходные данные и предлагаем оптимальную 
технологию, будь то механическая очистка, 
глубокая фильтрация или комплексные си-
стемы «под ключ».

Сфера ЖКХ оказалась своего рода драй-
вером для развития продуктовой линейки 
компании. Уход большинства иностранных 
поставщиков оборудования поставил под 
угрозу возможность поддержки и реализа-
ции новых проектов для муниципальных 
объектов.

Нами сформирована программа новых 
продуктов с учетом потребностей наших пар-
тнеров и выстроено производство компонен-
тов для перспективного обслуживания уже 
эксплуатируемого оборудования.

Так, совместно с Агентством по техноло-
гическому развитию Минпромторга России 
выполнили разработку конструкторской до-
кументации и локализацию установок дис-
ковой фильтрации для КОС и ВОС.

Технологический суверенитет 
в атомной отрасли

Ваша компания участвует в знаковом 
проекте «Прорыв» госкорпорации «Росатом», 
который нацелен на достижение нового ка-
чества ядерной энергетики, разработку, 
создание и промышленную реализацию зам-
кнутого ядерного топливного цикла. В городе 
Северск идет строительство инновационной 
атомной станции с замкнутым топливным 
циклом. Какова роль «ВТП» в этом проекте? 
Какое оборудование вы поставляете и какие 
требования к нему предъявляются, учиты-
вая принципы данного проекта?

Это не первый проект в атомной отрасли 
для «ВТП». Интересен также проект для Кур-
ской АЭС‑2. Какие основные вехи проекта?
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Поставка оборудования для нужд Росато-
ма – ​серьезный вызов и большая ответствен-
ность. Наша роль здесь – ​поставка ключевой 
системы химводоподготовки для энергоблока 
РУ БРЕСТ-ОД‑300. Оборудование должно ра-
ботать в условиях высочайших требований 
надежности, безотказности и ремонтопри-
годности. Проект «Прорыв» – ​это новый ви-
ток в атомной энергетике, повышающий ее 
экологичность, что полностью соответствует 
ценностям нашей организации. Его реали-
зация выпала на сложный для экономики 
период. Наш опыт и подход обеспечили вы-
сокую локализацию производства и возмож-
ность выполнения поставленных задач при 
существующих ограничениях. Все решения 
позволяют осуществлять дальнейшую под-
держку эксплуатации оборудования.

Это не первый проект в атомной отрасли 
для «ВТП». Мы участвовали в сложном про-
екте для Курской АЭС‑2: от разработки тех-
нико-коммерческого предложения, техни-
ческого аудита производства и детального 
инжиниринга до изготовления, заводских ис-
пытаний и поставки оборудования. Основная 

задача проекта – ​обеспечение сверхчистой 
водой для поддержания корректного водно-
химического режима энергоблоков поколе-
ния «3+». Гордимся, что способны обеспечить 
критически важные потребности атомной 
энергетики России.
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Конкурентные преимущества 
на внутреннем и внешнем рынках

В чем заключается основное конкурентное 
преимущество установок ИСТОК W? Это цена, 
адаптивность технологий, сервис? Планируе-
те ли вы выход на международные рынки?

Наше основное преимущество – ​комплексный 
подход и технологическая гибкость. Наше обо-
рудование разрабатывается с учетом потребно-
стей заказчика. Мы продаем не оборудование, 
а гарантированный результат по качеству воды. 
А также адаптивность к решаемым задачам, под-
держка оборудования на всех этапах – ​наши не-
оспоримые конкурентные преимущества.

Что касается международных рынков, то наши 
установки успешно используют такие крупные 
компании, как SINOPEC (КНР), LANAZ (Ирак), 
Karabatan Utility Solution (Казахстан). Наша 
экспортная стратегия – ​не массовый выход, 
а точечная работа с комплексными проектами, 
где мы можем продемонстрировать свои силь-
ные инжиниринговые компетенции, особенно 
в странах Ближнего Востока, Юго-Восточной 
Азии и СНГ.

Технологическая дорожная карта
Как планируется дальнейшее рас-

ширение линейки оборудования, чтобы 
усиливать эффект импортозамещения, 
в том числе в других сферах экономики?

Да, мы постоянно расширяем как ли-
нейку оборудования, так и охват смежных 
областей. Наша дорожная карта включает:

•	 глубокую переработку сложных 
стоков промышленных предприятий 
(гальваника, микроэлектроника, фарма-
цевтика) с целью извлечения и возврата 
в производство ценных компонентов;

•	 развитие технологий обессоливания 
морской воды для регионов с дефицитом 
пресной воды;

•	 создание «цифровых двойников» на-
ших установок для прогнозирования их 
работы и оптимизации эксплуатацион-
ных затрат.

Стратегия развития компании
Каковы стратегические цели «ВТП» 

на горизонте 3–5 лет? Какие направления 
находятся в фокусе интересов компании?

В рамках потребностей наших заказ-
чиков, в том числе в рамках реализации 
федеральных проектов, мы планируем обе-
спечить максимальное закрытие потреб-
ностей проектов водной инфраструктуры.

Мы планируем активно развивать на-
правление рециклинга воды, создавая 
замкнутые системы водооборота для про-
мышленности, что соответствует глобаль-
ным целям устойчивого развития. Будем 
и дальше усиливать нашу научно-иссле-
довательскую базу, потому что уверены: 
будущее российской промышленности 
за теми, кто инвестирует в собственные 
разработки и кадры. И компания «ВТП» 
готова это будущее создавать. 

197342, г. Санкт-Петербург, 
ул. Торжковская, д. 5, литера А, офис 2018

Сайт: https://wtproduction.ru/

Руководитель направления  
Жарский Алексей Николаевич

Тел. +7 911 000-73-91

e-mail: info@wtproduction.ru





Авторский цикл  
Оксаны Викторовны 
Харькиной  
«Пути достижения 
требуемого качества 
очищенной воды».

В первой статье цикла 
рассмотрены вопросы 
неэффективности 
реализуемых схем 
биологической 
очистки сточных вод, 
которые приводят 
к недостижению 
требований по нитратам 
и фосфору1. Во второй2 – 
описаны ошибки 
реализации процессов 
нитрификации при 
разработке проектов 
реконструкции/нового 
строительства КОС 
и при эксплуатации 
сооружений.

В предлагаемой 
вниманию 
читателей статье 
проанализированы 
неэффективные, 
порой ошибочные 
решения, с которыми 
автору цикла 
регулярно приходится 
сталкиваться 
в процессе экспертизы 
предлагаемых 
проектных и общих 
технологических 
решений КОС при 
разработке ОТР.

Анализ некорректных 
подходов 
в разработке ОТР
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1	См. Харькина О. В. Причины недостижения требуемого качества очищенной воды: анализ схем и примеров реализации 
процессов биологической очистки сточных вод. НДТ. 2025. № 3. С. 4–14.

2	См. Харькина  О.  В. Анализ рисков при реализации процессов нитрификации и  пути их  минимизации. НДТ. 2025. №  4. 
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О. В. Харькина1, 
канд. техн. наук, 
главный технолог, ООО «Архитектура Водных Технологий»; 
руководитель секции «Отведение и очистка сточных вод» 
Экспертно-технологического совета РАВВ; член НТС ЖКХ 
Московской области, член ТК 393 Минстроя России

Разработка основных технических решений 
(ОТР) − базовый этап предпроектных работ перед 
непосредственным началом проектирования, 
на котором определяются главные инженерные 
решения, влияющие на функциональность, 
безопасность и экономичность будущего 
объекта. В статье обсуждается проблема 
встречающихся на практике некорректных 
решений, которые закладывают при разработке 
ОТР. Разъяснено, почему рассматриваемые 
разработки не являются верными, приведены 
оптимальные решения данных вопросов.



В 2024 г. вступил в действие ГОСТ Р 70953–
2023 «Канализационные очистные сооруже-
ния. Строительство и реконструкция. Ос-
новные технические решения. Требования 
к разработке, структуре и содержанию в целях 
обеспечения оптимальных капитальных затрат 
и эксплуатационных показателей», в соответ-
ствии с которым должны разрабатываться 
ОТР. Также необходим учет СП 3213330.2018 
«Канализация. Наружные сети и сооружения», 
с изменениями.
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4	Принята сквозная нумерация объектов (городов) во всех статьях авторского цикла «Пути достижения требуемого качества 
очищенной воды». – Примеч. ред.

5	Курсивом выделены выкопировки из рассматриваемого ОТР. – Примеч. ред.
6	Процентиль – это статистическая мера, указывающая на положение значения в упорядоченном наборе данных, при этом 

N-й процентиль показывает, что N % всех значений находятся на этом уровне или ниже. – Примеч. ред.

Пример некорректного подхода 
к разработке раздела  
ОТР «Исходные данные»

Разберем пример конкретного ОТР, вы-
полненного для канализационных очистных 
сооружений (КОС) города Н44. Технологиче-
ская схема, которая анализируется в данной 
публикации, была выполнена до вступления 
в силу ГОСТ Р 70953−2023, поэтому не рас-
сматриваем ОТР на соответствие данному 
документу, а анализируем исключительно 
заложенные в ОТР общие технологические 
решения реконструкции КОС.

В разделе «Получение технологических 
исходных данных»5 написано: «обработ-
ка данных по притокам исходных сточ-
ных вод производилась в  соответствии 
с СП 32.13330.2018 с Изменениями 1, 2» 
(работа выполнена до вступления в силу 
СП 32.13330.2018. Изменение 3).

В [1] и затем [2] указаны следующие рас-
ходные характеристики, которые необходимо 
определять при математической обработке 
данных расходов сточных вод:

•	 �среднесуточный расход;
•	 �суточный расход 85-го процентиля6;
•	 �максимальный суточный расход, опреде-

ляемый как расход 99,7-го процентиля;
•	 �суточный расход 97-го процентиля;
•	 �суточный расход 99-го процентиля;

•	 �среднечасовой расход;
•	 �средний расход в сутки 85-го процентиля;
•	 �максимальный часовой расход в сутки 

85-го процентиля;
•	 �максимальный часовой расход;
•	 �средний часовой расход в сутки макси-

мального притока.
Однако в таблице ОТР «Расчетные значе-

ния расходов сточных вод» приведены чис-
ленные значения следующих расходных ха-
рактеристик (табл. 1).

Таблица 1.  
Расчетные значения расходов сточных вод

№ Показатель
Единица 

измерения
Значе-

ние

1.
Суточный расход 85-
го процентиля

м3/сут 9883,6

2. Общий среднечасовой расход м3/ч 411,8

3. Общий среднесекундный расход м3/сек 0,114

4.	
Общий максимальный часовой 
расход

м3/ч 617,7

5.
Максимальный секундный 
расход

м3/сек 0,17

Подобный некорректный подход к опреде-
лению расходных характеристик, как в рас-
сматриваемом примере ОТР, встречается 
нередко. Поясним, почему он является не-
корректным и чем обусловлен перечень рас-
ходных характеристик, указанных в [1, 2]. 
Ответ очевиден − различные сооружения 
и сети КОС рассчитываются на различные 
расходные характеристики. Например, со-
гласно [1] и [2], каналы КОС и лотки соору-
жений следует рассчитывать на пропуск 
максимального секундного расхода сточных 
вод (среднего за максимальный расчетный 
час) с коэффициентом 1,4. Следовательно, 
при обработке данных расходных характе-
ристик, необходимо в ходе статистической 
обработки расходных параметров определить 
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максимальный часовой расход. Первичные 
отстойники следует рассчитывать на средне-
часовое значение расхода в сутки 85-го про-
центиля, что требует численного определения 
при обработке расходных данных суточного 
расхода 85-го процентиля. При расчете вто-
ричных отстойников требуется принимать 
значение максимального часового расход 
в сутки 85-го процентиля. Поверочные рас-
четы вторичных отстойников и сооружений 
доочистки следует делать на суточные рас-
ходы 97-го и 99-го процентилей.

Итак, указан общий среднечасовой расход – 
441,8 м3/час. Получается, что среднесуточный 
расход сточных вод (в таблице ОТР не ука-
зан) составляет 411,8 × 24 = 9883,2 м3/сут. 
Указанное в таблице ОТР значение суточ-
ного расхода 85-го процентиля составляет 
9883,6 м3/сут, то есть заложенное в данных 
ОТР значение суточного расхода 85-го про-
центиля соответствует среднесуточному 
расходу. Таким образом, в ОТР фактически 
из суточных значений расходов определен 
только среднесуточный расход, из часовых 
расходов – только максимальный часовой 
расход. Следовательно, в расчет сооружений 
закладывается среднесуточный расход, что 
неправильно. Сейчас даже не будем гово-
рить о том, что в данных ОТР отсутству-
ют хоть какие-то промежуточные резуль-
таты обработки расходных характеристик 
и обоснования. Написано, что обработка 
данных производилась в  соответствии 
с СП 32.13330.2018 (изм. 1, 2) и даны зна-
чения расходных характеристики, которые 
приведены табл. 1.

Подчеркнем, нельзя, чтобы в решения 
закладывались среднесуточные расходы 
сточных вод (среднесуточные расходы ис-
пользуют только для расчета годовых эксплу-
атационных затрат, сооружения же и обору-
дование не рассчитывают на среднесуточные 
значения расходов). Таким образом, обработ-
ка расходных характеристик сточных вод 
в рассматриваемых ОТР выполнена неверно.

Данные по качественному составу посту-
пающих на КОС сточных вод даны в ОТР 
в виде таблицы «Основные физико-химиче-
ские параметры поступающих сточных вод» 
(см. табл. 2).

Таблица 2. Основные физико-химические 
параметры поступающих сточных вод

№ Показатель
Единица 

измерения
Исходная  

сточная вода

1. БПК5 мг/л 268

2. ХПК мг/л 322

3. Взвешенные вещества мг/л 168

3. Фосфор фосфатов мг/л 8,3

4.	 Общий фосфор мг/л 9,6

5. Аммонийный азот мг/л 51,5

6. Азот нитритов мг/л 0,01

7. Азот нитратов мг/л 0,62

8. Общий азот мг/л 59,2

В ОТР отсутствует информация, на осно-
вании каких данных были получены указан-
ные выше качественные характеристики по-
ступающих сточных вод, каким образом была 
выполнена обработка массива данных.

Физико-химические параметры посту-
пающих сточных вод с учетом возвратных 
потоков (см. табл. 3). Как определены эти 
значения, на основании каких показателей 
или допущений, в ОТР не отражено.

Таблица 3. Основные физико-химические 
параметры поступающих сточных вод с учетом 
возвратных потоков

№ Показатель
Единица 

измерения
Исходная  

сточная вода

1. БПК5 мг/л 277

2. ХПК мг/л 458

3. Взвешенные вещества мг/л 177

3. Фосфор фосфатов мг/л 8,4

4.	 Общий фосфор мг/л 11,1

5. Аммонийный азот мг/л 51,6

6. Азот нитритов мг/л 0,01

7. Азот нитратов мг/л 0,74

8. Общий азот мг/л 59,4
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Никакой дополнительной информации 
не приведено. Таким образом, в рассма-
триваемых ОТР отсутствуют информация 
о массиве обрабатываемых данных, про-
межуточные результаты и  обоснование 
подходов к обработке данных. Приведены 
только цифры в таблицах, при этом, расход-
ные характеристики представлены только 
среднесуточным расходом, среднечасовым 
и максимально часовым (секундные расходы 

представляют собой соответствующие часо-
вые расходы, деленные на 3600). Качествен-
ные параметры сточных вод представлены 
значениями в таблице без объяснения того, 
как эти значения получены, на каком мас-
сиве данных, как проводилась обработка 
и каковы промежуточные и окончательные 
результаты. Как заказчику и/или проекти-
ровщику проверить корректность входных 
данных – не понятно.

Корректный подход к разработке 
раздела ОТР «Исходные данные»

Рассмотрим заложенный в [1, 2] подход к об-
работке массива данных качественных и количе-
ственных показателей сточных вод и рекоменду-
емый автором статьи подход к предоставлению 
информации в ОТР. В качестве примера исполь-
зуем массив данных КОС города Н5.

Обработка и анализ данных по фактическим 
расходным характеристикам поступающих 
сточных вод

Согласно [1, 2], исходные данные для проек-
тирования развития и реконструкции очистных 
сооружений следует принимать на основании ве-
рифицированных результатов контроля расхода 
и свойств поступающих сточных вод. Заказчик 
должен передать проектировщику массив суточ-
ных и часовых расходов поступающих сточных 
вод за 3 полных года.

В ходе статистической обработки данных 
проектировщиком (разработчиком ОТР) опре-
деляются, используя функции Excel, все тре-
буемые суточные расходные характеристики: 
как среднесуточные, так и суточные расходы 
указанных значений процентилей (85-го, 97-го, 
99-го, 99,7-го). Если технолог, разрабатываю-
щий ОТР или выполняющий разработку и рас-
чет проектных решений, считает, что ему для 
работы необходимо определить значения су-
точных расходов других значений процентилей, 

то их также рассчитывают. Для определения 
значений максимальный часовых расходов 
в сутки 85-го процентиля, после определения 
суточного расхода 85-го процентиля, рассчи-
тывается значение максимально часового рас-
хода в эту дату и затем определяется значе-
ние максимального часового расхода в сутки 
85‑го процентиля. Максимальный часовой рас-
ход определяется по массиву данных часовых 
расходов. Что же касается учета возвратных 
потоков, то необходимо изучить, в какую точку 
КОС подаются возвратные потоки, до или после 
точки контроля расходов (и/или концентраций) 
поступающих сточных вод. В результате, долж-
ны иметь место обоснованные подтверждения 
полученных количественных значений расход-
ных характеристик. В тексте ОТР должно быть 
представлено краткое описание выбранного 
массива данных, например: «Анализ расход-
ных характеристик сточных вод, поступающих 
на КОС города Н5, был проведен за полные 
2022–2024 гг. по данным суточных и часовых 
расходов, переданных заказчиком».

Далее в ОТР дано описание определяемых 
расходных характеристик (данные расходов 
определяются в приемной камере, ПК) и резуль-
таты математической обработки данных сточных 
вод, поступающих на КОС города Н5, согласно 
требованиям и рекомендациям [1, 2]. В резуль-
тате, предоставляется итоговая таблица полу-
ченных результатов (например, как в табл. 4).

Обработка и анализ данных по фактическим 
нагрузкам поступающих сточных вод и опреде-
ление расчетных значений концентраций соот-
ветствующих загрязнений
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Математическую обработку массива вход-
ных данных по качественным характеристи-
кам поступающих сточных вод рекомендуется 
проводить в соответствии с [2]. Для обработки 
массива данных для проектирования развития 
и реконструкции существующих очистных со-
оружений следует принимать данные за период 
не менее 3 лет (п. 9.1.2). При этом, в качестве 
базовых исходных данных для получения рас-
четных концентраций необходимо использовать 
величины массовых нагрузок по загрязняющим 
веществам (кг/сут, т/сут), определяемые как про-
изведение расхода сточных вод в конкретные 
сутки на концентрацию данного загрязняющего 
вещества в эти сутки. Далее проводится матема-
тическая обработка массива фактических дан-
ных по концентрациям выбранных (необходимых 
в дальнейшей разработке схемы КОС и расчетах 
сооружений) качественных параметров сточных 
вод с указанием точки отбора пробы.

Например, массивы данных на входе в ПК 
КОС:

•	 взвешенные вещества (ВВ);
•	 ХПК;
•	 БПК5;
•	 аммоний ион NH4;
•	 фосфор фосфатов P–PO4.

Определяется нагрузка по рассматриваемым 
показателям загрязнений поступающих сточных 
вод Wi,d* в указанной точке (или точках). Рассчи-
тывается произведение концентрации данного 
показателя Ci,d* и суточного расхода поступаю-
щих сточных вод Qd*: Wi,d* = Ci,d* × Qd*.

Далее, согласно [2], надо определить 
(за 3 года или другой выбранный период) сред-
нее из значений:

•	� 85-е процентили (за каждый год), если мас-
сив Wi,d* составляет более 100 значений 
за год;

•	� 87-е процентили (за каждый год), если мас-
сив Wi,d* составляет более 40 значений за год;

•	� 90-е процентили (за каждый год), если мас-
сив Wi,d* составляет менее 40 значений за год;

•	� 95-е процентили (за каждый год), если мас-
сив Wi,d* составляет менее 15 значений за год.

Определенное таким образом значение на-
грузки является расчетным значением нагрузки 
по конкретному показателю i.

Далее расчетное значение концентрации рас-
сматриваемых параметров (по конкретному по-
казателю, Ci) определяется из расчетного значе-
ния нагрузки и расчетного значения расхода Q85 
(85-й процентиль суточного расхода). В отчете 
ОТР указываются все данные.

Таблица 4. Расчетные значения фактических расходов (2022–2024 гг.)

Показатель
Усл.  

обознач.
Ед. 

изм.
Значение факт 

2022–2024 ПК КОС

1 Среднесуточный расход среднее значение из среднесуточных значений каж-
дого года (2022–2024)

Qd м3/сут 239 844ч

2 Суточный расход 85 процентиля
РАСЧЕТНОЕ ЗНАЧЕНИЕ. Среднее из 85 процентилей суточных расходов

Qd85 м3/сут 260 947

3 Суточный расход 97 процентиля
Среднее из 97 процентилей суточных расходов.

Qd97 м3/сут 319 669

4 Суточный расход 99 процентиля
Среднее из 99 процентилей суточных расходов.

Qd99 м3/сут 337 380

5 Максимальный суточный расход
Среднее из 99,7 процентилей суточных расходов

Qd.max м3/сут 345 867

6 Средний часовой расход в сутки со средним притоком Qh.d mid м3/час 9994

7 Средний часовой расход в сутки 85 процентиля Qh,mid,d85 м3/час 10 873

8 Максимальный часовой расход в сутки 85 процентиля Qh,max,d85 м3/час 14 766

9 Средний часовой расход в сутки максимального притока Qh.max м3/час 14 411

10 Суточный коэффициент неравномерности Kd 1,442
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Пример. Анализ нагрузки поступающих сточных вод в ПК 
и определение расчетных значений концентраций соответст
вующих веществ.

Нагрузка по ВВ (вход в ПК)
За общий период (ОП) расход Q85, ОП = 260 947 м3/сут 

(по массивам суточных расходов 2022–2024 гг.).
Имеется массив данных концентраций взвешенных ве-

ществ (ВВ) за 2022–2024 гг.:
•	� 2022 – 51 значение;
•	� 2023 – 52 значения;
•	� 2024 – 52 значения;
Так как количество значений превышает 40, то определяем 

87-й процентиль нагрузки.

Пери-
од

Кол-во  
значе-

ний

87-й про-
центиль 

нагрузки, 
кг/сут

Среднее зна-
чение нагрузки 

87‑го процентиля 
за 3 года, кг/сут

Расчетное 
значение 
расхода, 
м3/сут

Расчетное 
значение 

концентра-
ции, мг/л

2022 51 85 213

80 973,3 260 947 310,312023 52 77 648

2024 52 80 059

Таким образом, расчетное значение для ОП (за 2022–
2024 гг.) ВВ = 310 мг/л.

В отчете ОТР должна быть представлены результаты рас-
четов по всем рассматриваемым параметрам. После расчетов 
дается таблица расчетных качественных показателей сточных 
вод, например: «Расчетные концентрации по результатам 
обработки фактических массивов данных за 2022–2024 гг.»

В табл. 5 приведены расчетные значения по результатам 
обработки (согласно [1]) фактических данных за 2022–2024 гг. 
по качественным характеристикам сточных вод, поступающих 
в ПК КОС города Н5.

Таблица 5. Расчетные значения фактических концентраций 
загрязнений

Показатель Ед. изм.
Расчетное значение 
вход ПК 2022–2024

Суточный расход 85-й процентиль 
массивов 2022–2024

м3/сут 260 947

Взвешенные вещества ВВ мг/л 310

ХПК мг/л 437

БПК5 мг/л 206

Аммоний ион NH4 мг/л 53,4

Азот аммонийный N–NH4 мг/л 41,5

Азот общий Ntot мг/л 54,0

Фосфор фосфатов P–PO4 мг/л 3,53

Фосфор общий Ptot мг/л 6,35

Пример некорректного 
подхода к разработке 
раздела ОТР, касающегося 
показателей качества 
очищенной воды

Требования к качеству очи-
щенной воды, заложенные в ре-
шениях рассматриваемых ОТР, 
представлены в табл. 6.

Таблица 6. Качественные 
характеристики очищенной воды

Показатель
Ед. 

изм.
Очищенная 

сточная вода

Взвешенные 
вещества ВВ

мг/л 5-6

ХПК мг/л 80

БПК5 мг/л 2,1

Азот аммонийный 
N–NH4

мг/л 0,4

Азот нитритов мг/л 0,02

Азот нитратов мг/л 9,0

Азот общий Ntot мг/л 9,52

Фосфор фосфатов 
P–PO4

мг/л 0,2

Фосфор общий Ptot мг/л 0,2

В рамках данной публикации 
не будем анализировать, почему 
в ходе разработки ОТР качество 
очищенной воды по взвешенным 
веществам задано не как кон-
кретное число, а дан диапазон 
(5–6 мг/л), на основании каких 
документов ХПК очищенной воды 
составляет 80 мг/л, почему каче-
ство очищенной воды по фосфо-
ру фосфатов и общему фосфору 
равны и пр.

Зафиксируем, что показатели, 
на которые в рассматриваемых 
ОТР разрабатываются решения, 
отличаются от технологических 
показателей НДТ, на достижение 
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которых ориентирует справочник ИТС‑10–
2019. Вместе с тем,  целый раздел посвящен 
анализу технологий, заложенных в ИТС‑10–
2019, хотя, как сказано выше, ОТР разраба-
тывается на обеспечение требований «рыбхо-
за». В подобном случае при разработке ОТР 
или проектных решений не надо ссылаться 
на ИТС‑10–2019.

Пример некорректного подхода 
к разработке раздела ОТР «Расчет 
механической очистки. Решетки»

В данном разделе дана только следующая 
информация: «Принимаются к установке 
3 механические шнековые решетки (марку 
не приводим) с прозором 5 мм (2 рабочие 
и одна резервная). Узел перегрузки с ленточ-
ным транспортером (марку не приводим) – 
1 шт. и отжимными прессами (марку не при-
водим) – 2 шт., бункер сбора и накопления 
задержанных отбросов с решеток из нержа-
веющей стали V=2,5 м3, 2 комплекта».

Результаты расчетов решеток и количе-
ства отбросов, в том числе и промежуточных, 
должны быть представлены в ОТР, оптималь-
ное количество информации – это выкопи-
ровки расчетов (например, расчетного файла 
Excel), которые дополняются информацией 
о подходах к выполненным расчетам. В рас-
сматриваемых ОТР результаты расчета никак 
не отражены. Заказчику необходимо запро-
сить их у разработчиков ОТР.

Когда в дальнейшем проектировщик или 
заказчик получает технико-коммерческое 
предложение поставщиков/производителей 
оборудования, необходимо будет сделать пере-
расчет предлагаемого оборудования и дать 
согласование на корректность предложенного 
оборудования, чтобы, с одной стороны, мощ-
ностей было достаточно для обеспечения тех-
нологических требований обеспечения про-
цессов очистки сточных вод, с другой стороны, 
чтобы не было переизбытка данных мощно-
стей.

Пример некорректного подхода 
к разработке раздела  
ОТР «Расчет механической очистки. 
Расчет песколовок»

Расчет песколовок выполнен на удаление 
частиц диаметром 0,25 мм с гидравличе-
ской крупностью 24,2 мм/с, что противо-
речит рекомендациям [2], где указано, что 
для средних по производительности КОС 
при отсутствии первичных отстойни-
ков песколовки должны рассчитываться 
на задержание песка диаметром 0,15 мм 
с гидравлической крупностью 13,3 мм/с. 
Следовательно, решения, заложенные 
по песколовкам в данных ОТР, должны 
быть изменены.

Пример некорректного подхода 
к разработке раздела ОТР «Расчет 
сооружений биологической очистки»

В ОТР предложена схема реализации 
биологической очистки сточных вод в аэро-
тенке как схема (рис. 1) последовательных 
зон анаэробной (А), аноксидной (Д1), аэроб-
ной (Н1), аноксидной (Д2) и аэробной (Н2). 
Следует отметить, что данная схема (по-
следовательная) не является оптимальным 
решением реализации процессов биологи-
ческой очистки сточных вод от соединений 
азота и фосфора по причинам невозмож-
ности:

•	 регулирования требуемого количества 
нитратов (суммарного рецикла возвратного 
активного ила и нитратного рецикла) [3], ко-
торые следует подавать в аноксидные зоны 
для обеспечения заданного качества очищен-
ной воды по нитратам;

•	 оптимального распределения расходов 
сточной воды в аноксидные зоны, а также 
в связи с «заносом» во вторую аноксидную 
зону большого количества кислорода, что 
приводит к аэробному окислению в этих зо-
нах органических соединений и, как след-
ствие, снижению эффективности процесса 
денитрификации.
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Данную схему можно применять только 
после тщательно выполненных расчетов коли-
чества заносимого в аноксидную зону кисло-
рода, потребления органических соединений 
в зонах денитрификации на заносимом рас-
творенном кислороде, снижения нитратов 
на оставшихся органических соединениях 
и расчета качества очищенной воды по ни-
тратам при использовании данной схемы. 
В рассматриваемых ОТР такой расчет не про-
веден, более того, расчет объемов аноксидных 
зон выполнен не для предложенной последова-
тельной схемы, а для схемы с предвключенной 
денитрификацией, которая является макси-
мально надежной и эффективной, и не несет 
указанных выше рисков, характерных для 
предложенной схемы последовательных зон.

Прирост активного ила в анализируемых 
ОТР рассчитан по формуле: 

Рi = Kg × (БПКполн,вх − БПКполн,вых),

где Kg − коэффициент прироста активного ила.
Данная формула расчета прироста актив-

ного ила является неверной, так как отражает 
только прирост активного ила на органиче-
ском субстрате, без учета температуры и при-
роста активного ила на инертном веществе. 
Более того, используемое значение Kg приня-
то равным 0,3 мг/л. Это значение прироста 

активного ила на БПКполн было заложено в со-
ответствующую формулу в СНиП 2.04 03-
85 [4]. Однако в формуле прироста ила в [4] 
присутствует еще слагаемое, учитывающее 
прирост активного ила на взвешенных веще-
ствах. В рассматриваемых ОТР данное слага-
емое отсутствует. Следует отметить, что в [4] 
коэффициенты прироста были получены как 
усредненные значения на КОС, которые рабо-
тали на низких значениях возраста активного 
ила, и сегодня использовать данную формулу 
некорректно, так как значение Kg зависит 
от возраста активного ила. Учитывая пере-
численные ошибки, значение прироста ак-
тивного ила в ОТР рассчитано неправильно.

Далее, в рассматриваемых ОТР указано, 
что значение общего рецикла (сумма рецик-
ла возвратного активного ила (ВАИ) и ни-
тратного рецикла) для обеспечения требуе-
мого качества очищенной воды по нитратам 
должно быть равно 5, что корректно (4 – ре-
цикл нитратного рецикла и 1 – рецикл ВАИ). 
Такое значение рецикла возможно обеспе-
чить в схеме с предвключенной денитрифи-
кацией (рис. 2), когда при значении рецикла 
ВАИ 1, остальной расход рецикла добираем 
нитратным рециклом из конца аэробной зоны 
в начало аноксидной. Однако в рассматрива-
емых ОТР заложена схема с последовательны-
ми зонами. При значении рецикла ВАИ 1 (как 

ВО
Аноксидная

зона 1

Возвратный активный ил

Избыточный
активный ил

АЭРОТЕНК

Анаэробная
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Аэробная
зона 2

Аноксидная
зона 2

Аэробная
зона 1

20 %20 %60 %

50 %

Сточная вода после мехочистки и ПО 

20 %20 %

Рис. 1. Технологическая схема (последовательная), предложенная в ОТР:
ВО – вторичный отстойник (как видно из рисунка, суммарное значение 
рецикла ВАИ составляет 90 %, где еще 10 % – авторы ОТР не уточняют)
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заложено в ОТР), количество иловой смеси, по-
ступающей во 2-ю аноксидную зону, будет со-
ответствовать значению нитратного рецикла 1. 
То есть проведенные в рассматриваемом ОТР 
расчеты для схемы с предвключенной дени-
трификацией не применимы к предложенной 
к реализации схеме, и обеспечить расчетное 
суммарное значение рецикла 5 невозможно. 
В результате, заложенная разработчиками ОТР 
схема не позволяет проденитрифицировать 
то количество нитратов, которое необходимо 
для обеспечения требуемой концентрации ни-
тратов в очищенной воде. Для реализации про-
цессов биологического удаления азота и фос-
фора максимально стабильной и эффективной 
является схема UCT, для реализации процессов 
биологического удаления азота и биолого-хими-
ческого удаления фосфора − схема UCT с хими-
ческим доудалением фосфора (рис. 3).

В данной статье не будем останавливаться 
на достаточно спорных результатах расчета 
объема аэробной зоны аэротенков, выполнен-
ного через скорости окисления аммонийного 
азота и через скорости окисления органи-
ческих соединений (и не выполнены через 

значения аэробного возраста ила и для 1-й 
стадии, и для 2-й стадии). В ОТР скорость 
аэробного окисления органических соедине-
ний получилась БПК 3,5 мг/г·час (не указано, 
БПКполн или БПК5), и время на аэробное 
окисление остаточного после реализации про-
цесса денитрификации количества органи-
ческих соединения составило более 20 часов 
(при дозе ила 3,5 г/л). Полученная в ОТР ско-
рость снижения БПК соответствует скоро-
сти эндогенного дыхания ила и применять 
эту скорость для расчета времени процесса 
аэробного окисления органических соеди-
нений — ​очень спорное решение. Впрочем, 
как и сам подход к подобному расчету ско-
рости (еще и с учетом того, что в ОТР зало-
жен аэротенк вытеснитель, а не смеситель). 
(Детально подход к расчету аэробной зоны 
аэротенка через скорости окисления орга-
нических соединений в аэробных условиях 
с методическими выкладками и примерами 
будет опубликовано в рамках цикла в соав-
торстве с канд. тех. наук П. П. Авдеенковым).

Согласно [2, 3] расчет объемов аэробной 
зоны аэротенка должен быть выполнен как 

Рис. 2. Cхема с предвключенной денитрификацией и химическим удалением фосфора:
ВО – вторичный отстойник; СД – сооружения доочистки (фильтрования).
СД могут использоваться в схеме при соответствующем обосновании их применения 
расчетами всего блока биологической очистки
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минимум исходя из расчетных значений 
аэробного возраста активного ила, обеспе-
чивающих требования к качеству очищен-
ной воды и по азоту нитритов, и по азоту 
аммонийному. Принимается максимальный 
из полученных объемов. В данном ОТР расчет 
аэробной зоны аэротенка выполнен только ис-
ходя из скорости нитрификации и скорости 
снижения БПК. В ОТР произведен перерас-
чет возраста ила через рассчитанный по ско-
рости снижения БПК (3,5 мг/г·час) объем аэ-
робной зоны аэротенка и расчетное значение 
прироста активного ила. В результате полу-
чено значение аэробного возраста активного 
ила mаэроб.расч 15 сут. Проверка достаточности 
указанного значения аэробного возраста ак-
тивного ила сделана следующим образом: 
«Полученное значение возраста активного 
ила целесообразно сравнивать с минималь-
ным возрастом активного ила для факти-
ческих условий проведения нитрификации. 
Согласно СП 32.13330.2018 (п. 9.2.9.10) 
аэробный возраст ила рекомендуется при-
нимать не менее 8 сут. Скорость роста 
нитрификаторов составит m = 0,16 сут–1. 
В таком случае mаэроб.min = 6 сут. Поскольку 
mаэроб.расч > mаэроб.min, то пересчитывать объем 
аэробной зоны не требуется». Подход, без-
условно, интересный, но неправильный.

СП 32.13330.2018. Свод правил. Канали-
зация. Наружные сети и сооружения. СНиП 
2.04.03-85 (утв. и введен в действие приказом 
Минстроя России от 25.12.2018 № 860/пр)

«9.2.7.10. Необходимо обеспечивать воз-
раст ила, достаточный для надежного проте-
кания процесса нитрификации. При расчетной 
концентрации аммонийного азота после аэро-
тенков менее 0,5 мг/л аэробный возраст ила 
рекомендуется принимать не менее 8 сут или 
уточнять методом математического моделиро-
вания или экспериментально».

В ред. Изменения № 2, утв. приказом Мин-
строя России от 27.12.2021 № 1023/пр

«9.2.7.10. Необходимо обеспечивать аэроб-
ный возраст ила, достаточный для надежного 
протекания обеих стадий процесса нитрифи-
кации, обеспечивающих заданное качество 
очищенной воды как по аммонийному азоту, 
так и по азоту нитритов. Определять значе-
ния аэробного возраста активного ила следует 
расчетным путем. Полученное значение долж-
но иметь инженерный запас, учитывающий 
возможные колебания нагрузки по загрязнени-
ям и концентрации растворенного кислорода 
в аэрируемых зонах.

Рис. 3. Cхема UCT с химическим доудалением фосфора:
ВО — ​вторичный отстойник; СД — ​сооружения доочистки 
(фильтрования). СД могут использоваться в схеме 
при соответствующем обосновании их применения 
расчетами всего блока биологической очистки
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При разработке [1] (на который ссылаются 
разработчики рассматриваемого ОТР) цити-
руемый пункт был скорректирован, так как 
его формулировка могла вводить в заблужде-
ние о том, что значение аэробного возраста ила 
можно принимать без расчета, ориентируясь 
на указанное значение 8 суток (обращаем вни-
мание, что 8 суток – это значение аэробного 
возраста активного ила для достижения кон-
центрации аммонийного азота менее 0,5 мг/л, 
про концентрации нитритов в данном СП во-
обще не говорится). Брать за основу информа-
цию из СП, который утратил силу, неправильно. 
Дальнейшие выводы тоже ничем не подкре-
плены. Таким образом, расчет аэробной зоны 
аэротенка в рассматриваемых ОТР выполнен 
некорректно, расчет на нитриты не произведен.

В [7] даны методические подходы к расчету 
значения аэробного возраста активного ила, 
обеспечивающие требуемое качество очищен-
ной воды по аммонийному азоту и азоту ни-
тритов. Для заложенной в ОТР минимальной 
расчетной температуры 17 °С и концентра-
ции растворенного кислорода (КРК) 2,0 мг/л, 
значения аэробных возрастов активного ила, 
рассчитанные по классическим формулам 
ферментативной кинетики, должны быть, для 
обеспечения концентрации аммонийного азо-
та 0,4 мг/л и азота нитритов 0,02 мг/л, соот-
ветственно 7,8 сут и 23,4 сут. Таким образом, 
проектное значение должно быть 23,4 суток.

Детально формулы расчетов аэробных воз-
растов активного ила, толкование заложенных 
коэффициентов, приведенных в расчетной та-
блице и рекомендуемые значения, даны в [6, 7].

Кроме того, в ОТР не рассчитана доста-
точность щелочности на реализацию процес-
сов нитрификации и достижение требуемого 
качества очищенной воды по аммонийно-
му азоту. Перерасчет процессов нитрифи-
кации и денитрификации (соответственно 
на потребление и высвобождение щёлоч-
ности в данных процессах) [3] показал, что 
без дозирования внешнего источника ще-
лочности процесс нитрификации будет идти 
до 0,4 мг/л по аммонийному азоту (при кор-
ректно выполненных остальных блоках рас-
чета) только при значении щелочности в по-
ступающих сточных водах 6,6 мг-экв/л. При 
типовых же значениях щелочности данного 
типа сточных вод 4,0–5,0 мг-экв/л необхо-
димо дозировать 29−49 л/час NaOH (50 %).

Следует обратить внимание что, на дан-
ный момент, часто при разработке ОТР и при 
проектировании достаточность щелочности 
не рассчитывается. В результате аммоний-
ный азот в очищенной воде превышает тре-
бования в 10 и более раз только за счет не-
достаточности щелочности на дальнейшее 
продолжение процессов нитрификации. До-
статочность щелочности должна быть рас-
считана при разработке ОТР и при проекти-
ровании КОС и, когда ее недостаточно для 
обеспечения требуемого качества очищенной 
воды по аммонию, необходимо проектировать 
систему дозирования NaOH (как оптималь-
ное решение для обеспечения достаточности 
щёлочности в ходе биологической очистки) 
с расчетом требуемого расхода щелочи.

Отметим еще, что в рассматриваемом ОТР 
заложено перемешивание иловой смеси в дени-
трификаторе воздухом, что приведет к риску 
насыщения иловой смеси кислородом и, как 
следствие, срыву процесса денитрификации.

Расчет воздуха, который должен поступать 
в аэробные зоны на реализацию процессов аэ-
робного окисления, выполнен в ОТР по формуле 
СНиПа 2.04.03-85 [4] с добавлением слагаемого 
в числителе (потребление кислорода на процесс 
нитрификацию). В те времена, когда форму-
ла расчета воздуха разрабатывалась и затем 
была включена в [4] на подавляющем большин-
стве КОС использовались фильтросные пла-
стины, их показатели эффективности и были 
заложены как эмпирические коэффициенты 
(коэффициент К1) в формулу расчета воздуха. 
Доза активного ила традиционно в аэротен-
ках в те времена закладывалась 2 г/л, поэтому 
формула, приведенная в [4], не учитывает эф-
фективность современных аэраторов, которая 
даже для одного и того же аэратора зависит 
от расхода воздуха через аэратор. Также дан-
ная формула не учитывает зависимость эф-
фективности массопередачи от дозы активного 
ила. В настоящее время применение формулы 
[4] является некорректным и приводит к ошиб-
ке в расчете требуемого расхода воздуха, что 
влечет за собой недостижение требуемого ка-
чества очищенной воды. Перерасчет расхода 
воздуха для рассматриваемых ОТР на принятое 
автором статьи значение sSOTE 6,5 %/м при 
коэффициенте снижения эффективности аэра-
торов 1 дает значение расхода воздуха в 1,6 раз 
больше, чем заложенный в ОТР. Кроме того, 
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Таблица 7. Расчет значений аэробного возраста ила

 
     

Модель AWT/Bio v.2.09 (расчет биореакторов)    
Расчет значений аэробного возраста ила    

Параметры  
Расчетные  
величины 

1. Блок исходных данных   

Поступающая в аэротенки сточная вода   

Тmin – температура расчетная минимальная, °C 17,0 
Требования к очищенной воде:     
Nам,вых – азот аммонийный, мг/л  0,40 
NNО2,вых – азот нитритов, мг/л  0,02 
   

2. Блок технологических параметров   

СО – КРК в аэробных зонах (усредненная по аэротенкам в значимых точках), O2, мг/л 2,0 
   

3. Блок констант   

TKN/N–NH4 1,16 
μmax,A1,20 – максимальная скорость роста нитрифицирующих бактерий 1-й стадии для 20 °C, 1/сут 0,6 
�А1 – температурная константа 1-й стадии нитрификации, 1/°C 0,09 
Ks,А1 – константа полунасыщения по N–NH4, мгN/л 0,50 
Ks,O2,A1 – константа полунасыщения по кислороду для NH4, мгО/л 0,70 
bA1,20 – скорость распада нитрифицирующих микроорганизмов 1-й стадии нитрификации 
для 20 °C, 1/сут 0,03 

μmax,A2,20 – максимальная скорость роста нитрифицирующих бактерий 2-й стадии для 20 °C, 1/сут 1,0 
�А2 – температурная константа 2-й стадии нитрификации, 1/°C 0,07 
Ks,A2 – константа полунасыщения по N–NO2, мгN/л 0,2 
Ks,O2,A2 – константа полунасыщения по кислороду для NO2, мгО/л 0,2 
bA2,20 – скорость распада нитрифицирующих микроорганизмов 2й стадии нитрификации 
для 20 °C, 1/сут 0,03 

  

4. Блок расчетов  
4.5. Расчет аэробной зоны  
1-я стадия нитрификации  

μmax,A1 – максимальная скорость роста нитрифицирующих бактерий 1-й стадии нитрификации для 
текущей температуры T °C, 1/сут 0,46 

bA1 – скорость распада нитрифицирующих бактерий 1-й стадии нитрификации для текущей 
температуры, 1/сут 0,023 

2-я стадия процесса нитрификации  
μmax,A2 – максимальная скорость роста нитрифицирующих бактерий 2-й стадии нитрификации для 
текущей температуры T °C, 1/сут  0,81 

bA2 – скорость распада нитрифицирующих бактерий 2-й стадии нитрификации для текущей 
температуры, 1/сут 0,024 

5. Блок вывода результатов   

θА1 – расчетное значение аэробного возраста АИ для достижения требуемой  
концентрации N–NH4, сут 7,8 

θА – Расчетное значение аэробного возраста АИ для достижения требуемой  
концентрации N–NO2, сут 23,4 

KθА – Коэффициент запаса 1 
θА -Проектное значение аэробного возраста АИ для достижения требуемых  
концентраций N–NH4 и N-NO2, сут 23,4 
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аэраторы в ходе эксплуатации снижают 
эффективность на 17−25 % (и более) за пер-
вые 3-4 года эксплуатации, что необходимо 
учитывать при проектировании аэрацион-
ной системы, в ОТР и это не отражено.

Расчет реагента для химического удале-
ния фосфора в рассматриваемом ОТР про-
веден без учета фактора, учитывающего 
неполное смешение с реагентом (β фактор), 
необходимость применения при расчете 
расхода реагента β фактора прописана 
в [1, 2, 3]. Более того, расчет реагента про-
веден только по сухому веществу реагента 
и не сделан на товарный продукт. Такой 
подход не позволяет провести проектиро-
вание системы дозирования реагента.

В ОТР заложен биореактор, как соору-
жение доочистки с заложенным временем 
нахождения воды в нем 39 минут. Что 
он собой представляет, зачем применен 
в данном решении, какие процессы реа-
лизуются, какое снижение концентраций 
и каких показателей, как получено время 
пребывание в нем воды − не объяснено. 
Вообще, биореакторы доочистки (если это 
именно биореакторы, то в них должны 
быть реализованные некие биологические 
процессы) по опыту автора статьи − со-
оружения весьма спорные, они отлича-
ются нестабильностью эффективности 
работы и влекут за собой высокие риски 
образования вторичных загрязнений.

Отметим еще один недочет данного 
ОТР. Расход избыточного ила был рас-
считан по сухому веществу через разни-
цу «начальной концентрации взвешенных 
веществ» и концентрации взвешенных 
веществ на выходе из вторичных отстой-
ников (10 мг/л). То есть, по разнице кон-
центраций взвешенных веществ в сточных 
водах, поступающих на биологическую 
очистку и очищенных после вторичных 
отстойников, был определен прирост ак-
тивного ила по сухому веществу (!). Ком-
ментарии излишни.
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Выводы

1 Основные технические решения на рекон-
струкцию/новое строительство канализацион-

ных очистных сооружения должны представлять 
правильно рассчитанные и обоснованные вари-
анты решения задачи обеспечения требуемого 
качества очищенной воды. Вопрос ответствен-
ности разработчиков ОТР за корректность раз-
работанных ими решений в настоящее время 
остается открытым.

2 Анализ рассматриваемых ОТР на реконструк-
цию КОС города Н4 позволил выявить следую-

щие некорректные подходы и решения: не пред-
ставлены подходы и промежуточные результаты 
обработки входных расходных и качественных 
параметров поступающих сточных вод, не даны 
результаты расчётов решеток, песколовки рас-
считаны на диаметры частиц более, чем тре-
буется [2], схема аэротенков – неоптимальная 
для реализации процессов денитрификации, 
расчет аэротенков выполнен некорректно, нет 
характеристик, описания и цели использования 
биореактора доочистки. Все это приводит к не-
обходимости полной корректировки данных ОТР.

3 При разработке корректных ОТР рекомендуется 
проводить обработку массива данных согласно 

[2], разрабатывать оптимальную для решения кон-
кретной задачи схему КОС с обоснованием дан-
ного решения на основании результатов расчетов 
и сравнения нескольких вариантов, проводить кор-
ректный расчет сооружений с описанием подходов 
к расчету и выдачей выкопировок результатов рас-
четов в отчете ОТР, применять расчетные методи-
ки, за выбор и корректность применения которых 
несет ответственность компания, которая разраба-
тывает ОТР. В целом разработчик ОТР ответственен 
за корректность предложенных решений.

4 Проектная организация, которая затем проек-
тирует КОС, должна проводить анализ и пере-

расчет решений прежде, чем берется за проек-
тирование КОС по ОТР. В случае некорректных 
решений, заложенных в ОТР, проектная органи-
зация должна решать вопрос с заказчиком о не-
обходимости корректировки ОТР.
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1	Один из крупнейших производителей насосного оборудования в Китае.
2	Производитель промышленного насосного оборудования и автоматики.

Решения AIKON для очистных сооружений: 
практика обновления системы водоснабжения 
и водоотведения в ТиНАО Москвы

Павел  
Рублевский,  

ООО СИЭНПИ РУС

В условиях ограничительных санкций рос-
сийские водоканалы сталкиваются с высокими 
рисками, обусловленными зависимостью от по-
ставок оборудования для систем водоочистки 
европейского производства. При этом альтер-
нативные решения, которые предлагают многие 
отечественные производители, далеко не всегда 
сопоставимы по своим эксплуатационным па-
раметрам с продукцией ведущих европейских 
брендов. Кроме того, не все новые игроки рынка 
обладают производственными возможностями 
для бесперебойной и своевременной поставки 
оборудования в нужных объемах, имеют необ-
ходимый опыт, штат специалистов и сеть сер-
висных партнеров для организации его своевре-
менного технического обслуживания. Компания 
«СИЭНПИ РУС», официальный представитель 
брендов CNP 1 и Aikon 2 в России, предлагает 
не только альтернативу продуктам ведущих про-
изводителей из Европы, но и помощь в адапта-
ции новых решений с минимальными затратами.

Примером успешной практики является ис-
пользование мешалок AIKON на очистных соору-
жениях нового поколения мощностью 6000 м3/сут 
в рамках реализуемого АО «Мосводоканал» 
масштабного проекта обновления системы во-
доснабжения и водоотведения в ТиНАО Москвы. 
Их строительство было завершено в 2021 году. 
Всего в рамках программы модернизации было 
реконструировано 8 локальных объектов, выве-
дены из эксплуатации 3 устаревших, построено 
10 очистных сооружений.

Необходимость альтернативы

На очистных сооружениях в поселке Киевский 
ТиНАО Москвы работает современное оборудо-
вание, отличающееся энергоэффективностью 
и высоким уровнем автоматизации. Сточные 
воды проходят комплексный цикл механической 
и биологической очистки, а также обеззаражи-
вание ультрафиолетом. В 2022–2023 гг. встал 
вопрос о необходимости подбора альтернативы 

на замену ранее установленного импортного 
оборудования, в частности, погружных мешалок.

Производители предлагают несколько типов 
оборудования для перемешивания стоков и ила 
на очистных сооружениях, в том числе высо-
коскоростные и низкоскоростные погружные 
мешалки, а также гиперболические мешалки. 
На объектах АО «Мосводоканал» преобладают 
высокоскоростные и низкоскоростные мешалки 
европейских производителей. В целях диверси-
фикации и расширения ассортимента исполь-
зуемого оборудования было принято решение 
о проведении опытно-промышленных испыта-
ний (ОПИ) высокоскоростной мешалки AIKON. 
Она представляет собой погружное устройство 
с прямым соединением рабочего колеса (винта) 
и вала двигателя и обеспечивает равномерное 
перемешивание иловой смеси без значительно-
го энергопотребления.

Погружная мешалка AIKON QJB2,5/8–400/3–740/S
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Решение AIKON

Высокоскоростные погружные мешалки AIKON QJB 
оснащаются многополюсными двигателями, а их гидрав-
лические компоненты изготавливаются из нержавеющей 
стали. Как правило, погружные мешалки комплектуются 
импеллерами для увеличения осевого усилия и снижения 
радиального расхода, а также для уменьшения вибраций 
и повышения плавности работы.

Многофункциональные погружные мешалки AIKON 
типа QJB имеют следующие преимущества:

• � компактная конструкция и малый вес;
• � простота эксплуатации и обслуживания;
• � длительный срок службы;
• � высокоэффективный винт с функцией самоочист-

ки лопастей для предотвращения наматывания 
и засорения мусором;

• � пониженное энергопотребление, улучшенное на-
сыщение кислородом и отсутствие осадка при ис-
пользовании в сочетании с системой аэрации;

• � уникальная конструкция уплотнения, исключающая 
возможность утечки и провисания кабеля;

• � двигатель с уровнем защиты IР68 и изоляцией 
обмотки по классу H;

• � высококачественные подшипники, не требующие 
технического обслуживания;

• � наличие датчика утечки в масляной камере дви-
гателя и датчиков защиты от перегрева в об-
мотках;

• � два независимых торцевых уплотнения с коррози-
онностойкой карбонизированной сталью в каче-
стве фрикционного материала;

• � крепежные детали из нержавеющей стали.

Адаптация

Выбор конкретной модели мешалки AIKON для 
проведения ОПИ был обусловлен ее сопостави-
мыми техническими характеристиками с ранее 
используемым аналогом. Заменой стала модель 
AIKON QJB 2,5/8‑400/3‑740/S с двигателем мощно-
стью 2,5 кВт и винтом диаметром 400 мм из нержа-
веющей стали, который вращается со скоростью 
740 об./мин. Оборудование выпускается на про-
изводственной площадке компании AIKON в зоне 
экономического развития Лонгчи (Нанкин, провин-
ция Цзянсу, КНР).

Важной особенностью предложенного технического 
решения стала возможность проведения монтажных 
работ без опорожнения аэротенка. Новое оборудование 
было установлено на штатные места крепления ранее 
используемой мешалки. Для адаптации потребовались 
лишь дополнительные текстолитовые проставки.

Монтаж погружной мешалки AIKON 
QJB2,5/8–400/3–740/S

Электропитание и автоматика (датчи-
ки перегрева и затопления) были подклю-
чены к существующему шкафу управле-
ния. Оценка качества перемешивания 
проводилась визуально и с помощью 
портативного мутномера HACH LXV TSS 
Portable с погружным ИК-датчиком, что 
позволило измерять концентрацию взве-
шенных веществ в реальном времени.

Программа испытаний

Совместный проект сервисной служ-
бы CNP и ООО БиоПроект – ​ дилера, 
поставившего оборудование и выпол-
нявшего надзор за монтажными рабо-
тами, – ​стартовал в сентябре 2023 года 
и завершился подготовкой отчета в ян-
варе 2024 года, включая этапы доставки 
и монтажа оборудования, тестирования 
и анализа результатов. Целью испытаний 
было тестирование мешалки AIKON QJB 
в реальных условиях для подтверждения 
ее соответствия технологическим тре-
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бованиям и проверки возможности интеграции 
в систему очистных сооружений, а также ком-
плексная оценка эффективности и стабильности 
работы в различных режимах эксплуатации.

В частности, требовалось подобрать опти-
мальную частоту вращения вала для достижения 
эффективного перемешивания при минималь-
ном энергопотреблении и обеспечения поддер-
жания активного ила во взвешенном состоянии 
по всей рабочей глубине аноксидной зоны аэро-
тенка № 3: замеры профиля активного ила про-
водились в различных точках на глубинах 1, 2, 3 
и 3,5 м от поверхности.

Параллельно проводилась сравнительная 
оценка результатов тестов с показателями 
импортной мешалки, установленной в анало-
гичной зоне аэротенка № 2, включая анализ 
надежности, удобства обслуживания и энерго-
затрат. В конечном итоге проект должен был 
определить возможность применения меша-
лок AIKON как замещающего оборудования 
для нужд АО «Мосводоканал» и подтвердить 

их соответствие стандартам эксплуатации 
на очистных сооружениях.

Для комплексной оценки результатов были 
сформулированы технологические, энергетиче-
ские и эксплуатационные критерии:

• � подтверждение равномерного перемеши-
вания иловой смеси в зоне действия раз-
мером 6500 × 4000 × 4000 мм с отклонением 
показателя дозы ила не более, чем на 10 % 
по всему объему;

• � энергопотребление AIKON не должно пре-
вышать аналогичный показатель более, 
чем на 25 %;

• � обеспечение стабильной работы без непола-
док и сбоев в течение всего срока испытаний;

• � отсутствие видимых следов износа узлов 
и агрегатов по завершении тестов;

• � объем технического обслуживания, вклю-
чая расходные материалы и трудозатраты, 
не должен превышать аналогичные пока-
затели ранее установленного импортного 
оборудования.

Монтаж направляющих роликов мешалки 
AIKON QJB2

Резервуар очистных сооружений с установленной 
мешалкой AIKON QJB2
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Выбор аноксидной (анаэробной) зоны аэро-
тенка № 3 в качестве место установки мешал-
ки для проведения испытаний был обусловлен 
тем, что эта зона характеризуется необходи-
мостью постоянного перемешивания иловой 
смеси для предотвращения расслоения и осаж-
дения осадка.

К месту испытаний мешалка AIKON была до-
ставлена 20 сентября 2023 года, монтаж и пу-
сконаладочные работы выполнены 3 октября. 
Основной этап тестирования проходил с 3 октя-
бря по 15 декабря, а анализ полученных данных 
и подготовка итогового отчета – ​с 15 декабря 
2023 года по 17 января 2024 года. Монтажные 
работы выполнили специалисты производствен-
ного управления водопроводно-канализацион-
ного хозяйства (ПУ ВКХ) ТиНАО под контролем 
представителей ООО «БиоПроект».

Результаты испытаний

Тесты подтвердили высокую эффективность 
оборудования AIKON. Так, по состоянию на 4 ок-
тября, 18 октября, 2 ноября, 21 ноября и 8 дека-
бря 2023 года измеренная доза ила варьирова-
лась в пределах 4,68–9,25 г/л с минимальными 
отклонениями (менее 10 %) по глубине и точкам. 
Это указывает на отсутствие расслоения иловой 
смеси и залегания осадка на дне. Например, 
4 октября значения составили 8,88–9,25 г/л, 
а 21 ноября – ​13,4–13,8 г/л. Аналогичные за-
меры для мешалки в аэротенке № 2 показали 
дозу ила от 2,34–7,26 г/л на те же даты, также 
без значительных отклонений, но с более низ-
кими средними значениями: возможно, из-за 
различий в загрузке зон. Концентрация раство-
ренного кислорода в зоне AIKON не превышала 
0,4 мг/л, что соответствует требованиям анок-
сидного режима и предотвращает нежелатель-
ное окисление.

Кроме того, 2 ноября 2023 года представи-
тели ООО «БиоПроект» измерили уровень ви-
брации на подъемных механизмах: для обеих 
мешалок он составил 0,05 мм/сек, подтвердив 
отсутствие различий в механической стабиль-
ности. Выполненный 17 января 2024 года при 
подъеме осмотр мешалки AIKON не выявил сле-
дов износа узлов и агрегатов, что подтверждает 
ее надежность.

Замеры электрических параметров показали 
превосходство AIKON. В частности, сила тока 
в цепи двигателя мешалки QJB варьировалась 
в пределах от 4,6 А до 4,95 А на разные даты, 
тогда как для KSB – ​от 5,06 А до 6,5 А. При этом 

расчетное энергопотребление AIKON за период 
с 4 октября 2023 по 17 января 2024 года соста-
вило 6300 кВт/ч, что оказалось ниже показателя 
используемого оборудования за то же время 
при сопоставимых условиях эксплуатации. Фак-
тическая экономия электроэнергии составила 
около 19 %.

Результаты тестов,  
проведенных на КОС пос. Киевский

Глубина замеров от 
поверхности аэротенка, м

T.1 T.2 T.3 T.4

Доза ила, г/л

Дата замеров 04.10.2023

1 9 8,96 8,88 9,25

2 8,98 9,02 9 9,2

3 9,04 9 9,02 9,16

3.5 9,02 9,2 9,07 9,18

Дата замеров 18.10.2023

1 7,38 7,7 7,54 7,62

2 7,3 7,6 7,5 7,51

3 7,29 7,52 7,52 7,54

3.5 7,29 7,37 7,54 7,49

Дата замеров 02.11.2023

1 4,81 4,77 4,74 4,76

2 4,77 4,8 4,68 4,7

3 4,7 4,75 4,81 4,76

3.5 4,76 4,74 4,77 4,75

Дата замеров 21.11.2023

1 13,8 13,6 13,6 13,7

2 13,6 13,7 13,7 13,6

3 13,6 13,6 13,4 13,5

3.5 13,7 13,6 13,5 13,5

Дата замеров 08.12.2023

1 5,43 5,56 5,55 5,49

2 5,5 5,58 5,51 5,52

3 5,56 5,51 5,57 5,54

3.5 5,51 5,52 5,6 5,5
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Испытания продемонстрировали, что мешал-
ка AIKON обеспечила поддержание в рабочей 
зоне требуемых технологических параметров: 
отсутствие избытка растворенного кислорода 
и равномерное распределение иловой смеси без 
расслоения. За 3,5 месяца эксплуатации не за-
фиксировано поломок, остановов или сбоев, 
оборудованию не потребовалось техническое об-
служивание, что соответствует или превосходит 
показатели ранее установленного импортного обо-
рудования. Объем регламентных работ, расходных 
материалов и трудозатрат оказался минималь-
ным, без превышения по сравнению с аналогами.

Таким образов, решение AIKON не только 
может успешно использоваться в качестве аль-
тернативы применявшимся ранее на очистных 
сооружениях АО «Мосводоканал» погружным 
мешалкам европейского производства, но и пре-

восходит их по ряду параметров, включая энер-
гоэффективность. Согласно утвержденным за-
казчиком выводам, с целью масштабирования 
полученного опыта рекомендовано дальнейшее 
внедрение оборудования AIKON в аналогичных 
зонах очистных сооружений.

Ассортимент решений AIKON

Компания «СИЭНПИ РУС» предлагает широ-
кий ассортимент мешалок типа QJB для очист-
ных сооружений. Помимо высокоскоростных, 
применение которых было рассмотрено статье, 
он включает также модельный ряд низкоскорост-
ных погружных мешалок – ​образователей пото-
ка, предназначенных для поддержания движения 
жидкости с низкой или средней вязкостью. Такие 
решения используются на промышленных и го-
родских очистных сооружениях, в аэротенках 
и анаэробных резервуарах, крупных резервуа-
рах для нитрификации и денитрификации.

Конструктивно низкоскоростные погружные 
мешалки состоят из винта и двигателя, сопря-
женных через редуктор. Они применяются с пла-
стичным и гладким винтом из ударопрочного 
пластика, армированного стекловолокном, ко-
торый способен эффективно поглощать динами-
ческие нагрузки, обладает коррозионной стой-
костью, устойчивостью к кислотам и щелочам, 
а также хорошей износостойкостью в сточных 
водах. Конструкция лопастей также предполага-
ет самоочистку. Шестерни редуктора выполнены 
из высококачественной легированной стали, что 
обеспечивает высокую надежность и длитель-
ный срок службы оборудования.

Высокоскоростные (220–620 об. /мин.) ме-
шалки AIKON QJB поставляются с двигателями 
мощностью от 0,37 до 22 кВт и винтом диаме-
тром от 220 до 620 мм, развивающим осевую 
тягу в диапазоне 180–6100 Н (в зависимости 
от модели).

Низкоскоростные (29–130 об. /мин.) модели 
комплектуются двигателями мощностью от 1,5 
до 7,5 кВт и винтом диаметром 1100–2500 мм. 
Для этой линейки оборудования осевая тяга ва-
рьируется в диапазоне 650–3230 Н.

Также компания поставляет гиперболические 
мешалки для обеспечения циркуляции больших 
объемов сточных вод, мешалки якорного типа, 
предназначенные для перемешивания вязких 
субстанций и неньютоновских жидкостей, и на-
сосы рецикла для перекачки стандартных и тя-
желых стоков.

Измерение уровня вибрации на подъемных 
механизмах спустя 2 недели работы
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Обратные клапаны «ОКТАМ»: 
исключение гидроударов, сокращение 
эксплуатационных расходов, 
увеличенный срок службы

Рис. 1. Обратный затвор «Teсоfi» CB 3240

Рис. 2. Обратный затвор «Тесоfi» CB3448

Рис. 3. Конструкция обратного клапана 
подъемного DANFOSS тип NVD 802 
в двух модификациях: 1 – корпус; 
2 – центратор; 3 – запирающий элемент; 
4 – неподвижный стержень; 5 – зазор

На рис. 3 показан клапан с подъемной тарелкой 
(п.тар), при открытии и закрытии которого запира-
ющий элемент многократно ударяется о центратор 
и седло. Это приводит к ускоренному износу элемен-
тов конструкции. Кроме, того при малых расходах 
возникает «звон» запирающего элемента клапана.

Обратные клапаны применяются для 
перемещения рабочей среды в прямом на-
правлении и предотвращения ее движения 
в обратном направлении. Клапаны использу-
ются в системах водоснабжения, теплоснаб-
жения, пожаротушении и других системах, 
от которых зависит наше жизнеобеспечение, 
поэтому простота и надежность их играет 
решающую роль. Традиционные конструкции 
обратных клапанов и затворов имеют суще-
ственные недостатки, что приводит к про-
блемам эксплуатации. На рис. 1, 2. показа-
ны одностворчатый (1ств) и двухстворчатый 
(2ств) обратные клапаны соответственно.

В открытом состоянии диск этих клапанов 
устанавливается почти параллельно потоку 
жидкости. Из-за флуктуации давления с раз-
ных сторон диска возникают автоколебания, 
приводящие к дефекту трущихся поверхно-
стей, т. е. к повышенному износу оси диска 
и посадочных гнезд. Это приводит к повы-
шенным эксплуатационным расходам.
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Преимущества обратного клапана 
«ОКТАМ»

Обратный клапан «ОКТАМ» (рис. 4) лишен 
недостатков, которые имеют клапаны, рассмо-
тренные выше.

Рис. 4. Конструкция обратного клапана 
«ОКТАМ» с демпфирующим звеном: 1 – корпус; 
2 – центратор; 3 – запирающий элемент; 
4 – неподвижный стержень; 5 – зазор; 6 – полость

Под воздействием напора жидкости запираю-
щий элемент 3 движется по штоку 4 (антифрик-
ционная пара) до центратора 2, при исчезнове-
нии напора запирающий элемент возвращается 
в исходное положение, оставаясь параллельно 
своему первоначальному положению. Движение 
запирающего элемента при закрытии и открытии 
клапана происходит плавно за счет встроенно-
го демпфера. Износ запирающего элемента, 
центратора, седла и всего обратного клапана 
«ОКТАМ» в целом минимизирован, кроме того, 
не возникает «звона» запирающего элемента 
клапана при малых расходах.

Благодаря наличию входного и выходного 
обтекателей клапана «ОКТАМ» гидравлическое 
сопротивление его меньше, чем у клапанов дру-
гих конструкций подъемного типа.

На вертикальных потоках металлический кла-
пан «ОКТАМ» может работать без пружины, так 
как тарелка закрывает клапан под действием 
собственного веса.

Конструкция клапана «ОКТАМ» защищена 
патентом № 202501 от 19.02.2021. Декларация 
о соответствии ТР ТС 010/2011№ RU D-RU.A 
З01. В.08232. Клапан «ОКТАМ» соответствует 
техническим условиям ТУЗ742-001-98942892-09.

Гидроудар

Причина возникновения гидроудара – ​бы-
строе открытие и закрытие обратного клапана.

Гидравлический удар может привести к се-
рьезным последствиям для насосных систем 
и связанного с ними оборудования:

• � разрывы трубопроводов при превышении 
предела прочности материала;

• � деформация трубопроводов и нарушение 
герметичности соединений;

• � повреждение опорных конструкций из-за 
резких динамических нагрузок;

• � механические повреждения насосов: раз-
рушение рабочих колес, подшипников, 
уплотнений;

• � выход из строя клапанов и задвижек;
• � экономический ущерб: в системах водо-

снабжения – ​до 0,8 % стоимости инфра-
структуры;

• � простои производства;
• � потери перекачиваемого продукта;
• � затраты на ремонтные и восстановитель-

ные работы;
• � преждевременный износ оборудования.
В табл. 1 представлены техническо-экономи-

ческие характеристики обратных клапанов, ве-
дущих западных и российских производителей.

Таблица 1

№ 
п.п.

Тип 
кон-

струк-
ции

Фирма Страна
«Звон 
тарел-

ки»

Возник-
новение  
гидроу-

дара

Экс-
плуата-
ционные 
расходы

1 1 ств Техарматура Россия + + +

2 1 ств DN Россия + + +

3 1 ств РАШВОРК Россия + + +

4 1 ств Tecofi Франц + + +

5 2 ств Техарматура Россия + + +

6 2 ств РАШВОРК Россия + + +

7 2ств Текофи Франц. + + +

8 2ств Zetkama Польша + + +

9 2ств FAF Valve Турция + + +

10 п.тар Benarmo Китай + + +

 11 п.тар РАШВОРК Россия + + +

12 п.тар Аста ОК352 Россия + + +

13 п.тар Gestra41 Германия + + +

 14 п.тар VYC172 Испания + + +

15 п.тар  NVD802 Дания + + +

16 п.тар Zetkama Польша + + +

17 п.тар ОКТАМ Россия – – мин.
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Клапан «ОКТАМ» (17) благодаря, встроен-
ному демпферу имеет простую надежную кон-
струкцию, не провоцирует гидроудары, «звон 
тарелки» и имеет низкие эксплуатационные 
расходы, в отличие от клапанов традиционных 
конструкций (1–16).

Многолетний опыт эксплуатации и положи-
тельные отзывы организаций ОАО «МОЭК», фи-
лиала групповых котельных г. Санкт-Петербурга, 
тепловых сетей МО, г. Казань и других под-
тверждают высокую надежность и долговеч-
ность клапанов «ОКТАМ».

На рис. 5 представлен обратный клапан 
«ОКТАМ», изготовленный из полимерно-компо-
зитных материалов (ПКМ). К пластику не при-
липают загрязнения, которые увеличивают ги-
дравлическое сопротивление клапана, а самое 
главное – ​он не подвержен коррозии, что увели-
чивает срок службы клапана и расширяет сферы 
их применения.

Замена металлических клапанов на компози-
ционные позволяет:

• � устранить проблему коррозии;
• � уменьшить массу изделия в 7 раз;
• � обеспечить высокую стойкость к воздей-

ствию различных агрессивных сред;
• � увеличить срок эксплуатации;
• � уменьшить стоимость;
• � облегчить установку.

Рис. 5. Обратный клапан «ОКТАМ» из ПКМ
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В целях цифрового развития организации интересует 
информация о программном обеспечении, используемом 
водоканалами РФ для решения следующих задач:
• � управление ресурсами: планирование, учет, анализ потребления воды;
• � работа с абонентами: системы обработки заявок, личные кабинеты;
• � финансово-хозяйственная деятельность: бухгалтерский 

учет, финансовое планирование.
Мы будем признательны за предоставление данных:
• � обобщенный перечень наиболее распространенных 

программных продуктов, используемых водоканалами 
РФ в вышеуказанных областях;

• � примеры конкретных программных решений (названия, 
производители), применяемых в крупных и средних водоканалах. 

� МУП АГО «Ангарский Водоканал»

Вопрос эксперту

Эксперт  
Е. А. Соболевская,  

Российская ассоциация 
водоснабжения 
и водоотведения
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В целях системной поддержки цифровой 
трансформации организаций ВКХ с 2023 г. 
действует Национальный центр цифрового 
развития водных технологий (НЦЦР), проект-
ный офис которого организован базе РАВВ.

Экспертами НЦЦР совместно с рабочей 
группой Экспертно-технологического совета 
РАВВ собрана и проанализирована информа-
ция о применяемых на водоканалах информа-
ционных системах (ИС), в том числе по обеспе-
чению кибербезопасности. В результате создан 
Каталог информационных технологий и реше-
ний по защите данных (далее – ​Каталог).

Каталог содержит информацию, структу-
рированную в соответствии с типом (назна-
чением) информационной системы:

• � работа с абонентами;
• � АСУ ТП (технологические процессы);
• � АСУП (производственные процессы);
• � финансово-хозяйственное управление 

ресурсами;
• � информационная безопасность и защита 

критической инфраструктуры;
• � кадровое развитие;
• � интеграция с внешними ИС;
• � технологии информационного модели-

рования (ТИМ).
Каталог включает данные о наименовании 

ИС, разработчике ПО, референц-объектах 
внедрения и записи в Реестре российского 
ПО (при наличии).

Каталог представляет собой обновляемый 
онлайн документ.

В случае заинтересованности в испыта-
нии/внедрении новых ИТ-технологий для 
решения конкретных задач предприятия 
и обеспечения информационной безопасно-
сти НЦЦР может быть предоставлена под-
держка и экспертное сопровождение.

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР 
ЦИФРОВОГО РАЗВИТИЯ  
ВОДНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

КАТАЛОГ  
информационных систем, 
используемых и предлагаемых к вне-

дрению в организациях водопроводно-
канализационного хозяйства 

Версия 1.1

Москва,  2025 год

• Сертификация
• Реестр цифровых продуктов
• Экспертиза, оценка
• Проекты «под ключ»

НАЦИОНАЛЬНЫЙ ЦЕНТР ЦИФРОВОГО РАЗВИТИЯ
водоснабжения и водоотведения

Проектный офис: 
raww.ru
ndt@raww.ru
тел. +7 495 211 24 23

онлайн версия
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КАТАЛОГ  
информационных систем (ИС),  

используемых и предлагаемых к внедрению в организациях 
водопроводно-канализационного хозяйства (ВКХ) 

(фрагмент)

Информационные 
системы (ИС)

Внедрение 
в ВКХ

(да, нет)
Название* 

Перечень  
референц-объектов, 

в том числе ВКХ
Разработчик

Реестр 
российского 

программного 
обеспечения

Работа с абонентами

Личный кабинет 
абонента

РВК.Личные кабинеты 
потребителей ЮЛ и ФЛ

ООО «РВК-Воронеж», 
ООО «Краснодар Водо-
канал», ООО «Оренбург 
Водоканал»

ООО «РВК.Цифровые 
решения»

ЛК  МУП «Водоканал» 
г. Подольск

Собственная разработка. 
Стек технологий: HP/JS/
Java/PostgreSQL

ЛК  МП г. Пскова «Горводо-
канал»

Собственная разработка

Нет Linkage Visual в различных отраслях: 
телеком, финансовый 
сектор, ритейл

АО «ГРУППА КОМПАНИЙ 
«ВЕСТЛИНК»

ДА АИИСУВ 
Водоприбор Учёт

ГП «Калугаоблводока-
нал», ГУП МО «КС МО», 
МУП «Владимирводо-
канал»

ОАО «Завод Водоприбор»

ДА ЛК для абонентов 
ФЛ и ЮЛ

более 150, в том числе: 
АО «Ростовводоканал», 
АО «Мончегорскводо-
канал», ГУП Республики 
Башкортостан «Нефте-
камскводоканал», МУП 
«Элиставодоканал», 
Смоленский ВК и др.

ООО Компания «Стек»

ДА Gelicon Core ПАО «Т Плюс», ГК «Рос-
сийские коммунальные 
системы», МУП «ПОВВ» 
г. Челябинска, ЭК «Вос-
ток» и т.д.

ООО «Геликон Консалтинг» Реестровая запись

Gelios Реестровая запись

Цифровой колл-
центр

ДА Единое окно МУП «Водоканал» 
г. Подольск 

Доработка. Стек техноло-
гий: asterisk postgresql

«Колл-центр» МП г. Пскова «Горводо-
канал»

Собственная разработка 
на базе asterisk

Нет Linkage Contact Center 
BI
BI, EPM

в отраслях: телеком, 
ритейл, др.; в аутсор-
синговых колл-центрах, 
и имеющих собственные 
контактные центры

АО «ГРУППА КОМПАНИЙ 
«ВЕСТЛИНК»
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Информационные 
системы (ИС)

Внедрение 
в ВКХ

(да, нет)
Название* 

Перечень  
референц-объектов, 

в том числе ВКХ
Разработчик

Реестр 
российского 

программного 
обеспечения

Цифровой колл-
центр

ДА Датум АВР:
Блок «Обращения»
Блок «Заявки»

ООО «РВК-Воронеж», 
ООО «КВС-Саратов»,
АО «Нижегородский во-
доканал», АО «Ростов
водоканал» и др.

ООО «ДАТУМ СОФТ» Реестровая запись

ДА Контакт-центр АО «Ростовводоканал» 
и др.

ООО Компания «Стек»

ДА Gelicon Utilities ГК «Российские комму-
нальные системы», МУП 
«ПОВВ» г. Челябинска

ООО «Геликон Консалтинг»

Управление  
обращениями

СЭД «Дело»,
Личный кабинет

ГП Калининградской об-
ласти «Водоканал»

ООО «ЭОС Софт»
собственная разработка

Реестровые 
записи

Нет Linkage Contact Center 
BI
BI

АО «ГРУППА КОМПАНИЙ 
«ВЕСТЛИНК»

ДА Датум АВР:
Блок «Обращения»
Блок «Заявки»

ООО «РВК-Воронеж», 
ООО «КВС-Саратов»,
АО «Нижегородский во-
доканал», АО «Ростов
водоканал» и др.

ООО «ДАТУМ СОФТ» Реестровая запись

Контакт-центр АО «Ростовводоканал» 
и др.

ООО Компания «Стек»

ДА Контакт-центр АО «Ростовводоканал» 
и др.

ООО Компания «Стек»

ДА Gelicon Utilities ГК «Российские комму-
нальные системы», МУП 
«ПОВВ» г. Челябинска

ООО «Геликон Консалтинг»

Договорная и пре-
тензионно-исковая 
работа

ДА 1С, 
ПО «Полнофункци-
ональный модуль 
подготовки исков и за-
явлений о вынесении 
судебных приказов»

ГП Калининградской об-
ласти «Водоканал»

ООО «РИВЦ «Симплекс»

1С: ЖКХ 3.0 
доработка: изменены 
алгоритм и функционал

МУП «Водоканал» 
г. Подольск

ООО «1С»

1С: Учет в управляющих 
компаниях ЖКХ, ТСЖ 
и ЖСК
доработка 

МУП «Водоканал»
г. Шелехов

ООО «1С» Реестровая запись

1С: Расчет квартплаты 
и бухгалтерия ЖКХ
доработка

МП г. Пскова «Горводо-
канал»

ООО «Сервер»

Нет Linkage Contact Center 
BI
BI

АО «ГРУППА КОМПАНИЙ 
«ВЕСТЛИНК»

ДА Программы 
Работа с должниками – 
ФЛ
Работа с должниками – 
ЮЛ

более 150, в том числе 
АО «Ростовводоканал», 
АО «Мончегорскводока-
нал», СМУП «Горводо-
канал», МУП «Элиставо-
доканал», Вологодский, 
Смоленский ВК и др.

ООО Компания «Стек»
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Информационные 
системы (ИС)

Внедрение 
в ВКХ

(да, нет)
Название* 

Перечень  
референц-объектов, 

в том числе ВКХ
Разработчик

Реестр 
российского 

программного 
обеспечения

Технологическое 
присоединение

ДА ГИС ЖКХ МУП «Водоканал»
г. Шелехов

Нет Личный кабинет 
техприсоединения 
и модуль техприсоеди-
нения

Нет ООО Компания «Стек»

ДА Gelicon Utilities ПАО «Т Плюс», ГК «Рос-
сийские коммунальные 
системы», МУП «ПОВВ» 
г. Челябинска, АО 
«Ямалкоммунэнерго»

ООО «Геликон Консалтинг»

Gelicon Core Реестровая запись

Объединение 
данных большого 
кол-ва ИС 

Нет Linkage 
BI

АО «ГРУППА КОМПАНИЙ 
«ВЕСТЛИНК»

Цифровизация 
УК\ТСЖ, личный 
кабинет жителя 

ДА Домопульт Города (УК) инсталля-
ции ПО

ООО «ДомоПульт» Реестровые 
записи

Водная инспекция ДА ИС Водная инспекция АО «Ростовводоканал» ООО «ДАТУМ СОФТ»

АСУ ТП (технологические процессы)

Диспетчеризация 
(SCADA) сетей 
(гидравлические 
процессы)

ДА MasterScada
доработка

МУП «Водоканал»
 г. Подольск

ООО «МПС софт» Реестровые 
записи

МУП «Водоканал»
г. Шелехов

SimpleScada МП г. Пскова «Горводо-
канал»

ООО «Симпл-Скада»

ClearScada 2010 Schneider Electric

MES, BI ГП Калугаоблводоканал, 
водопровод «Большая 
вода», ПсковАгроИнвест

Группа компаний «МЗТА» 

ДА ПАК «Акватория» Водоканалы РФ: Белго-
род, Самара, Тольятти, 
Димитровград, Киров 
Водоканалы РБ: Минск, 
Могилев, Гомель, 
Гродно, Витебск, Орша, 
Барановичи, Жодино, 
Мозырь и др.

ОДО НПП «Техникон» Реестровая запись

Диспетчеризация 
(SCADA) очистки 
природных вод

ДА MasterScada МУП «Водоканал»
г. Подольск

ООО «МПС софт» Реестровые 
записи

SimpleScada МП г. Пскова «Горводо-
канал»

ООО «Симпл-Скада»

MES, BI ГП Калугаоблводоканал, 
аэропорт Шереметьево, 
Посольство России 
в Непале, ПсковАгро-
Инвест

Группа компаний «МЗТА»

Диспетчеризация 
(SCADA) очистки 
сточных вод

ДА MasterScada МУП «Водоканал»
г. Подольск 

ООО «МПС софт» Реестровые 
записи

MasterScada
доработка

МУП «Водоканал»
г. Шелехов



ОБРАЗЕЦ  ЗАПОЛНЕНИЯ  ПЛАТЕЖНОГО  ПОРУЧЕНИЯ

Сумма
прописью Одиннадцать тысяч девятсот сорок рублей 00 копеек

ППКННИ
Сумма 11 940-00

Сч. №
Плательщик

БИК

Сч. №Банк плательщика

БИК 044525411
Сч. № 30101810145250000411Банк получате ля

ИНН 9729374850 КПП 772901001

Сч. № 40702810000110001186

Вид оп. Срок плат.

Наз. пл. Очер. плат. 1
елоп.зеРдоКьлетачулоП

Почтовый адрес: Телефон:
Подписка на журнал «Наилучшие доступные технологии водоснабжения и водоотведения» 
на 2026 г. по счету от 13.10.25 № НДТ-5/25
Назначение платежа

акнабиктемтОисипдоП

М.П. ______________________
______________________

Предмет счета Kол-во
комплектов

Цена
(руб.)

Сумма
(руб.)

Подписка на журнал
1

Итого

Всего к оплате:

Обязательно укажите:

Название издания и период
подписки

Номер счета, на основании
которого производится
оплата

Подробный почтовый адрес, 
на который будет высылаться
журнал

Контактный телефон

ООО «Центр перспективного развития»

Генеральный директор

Гл. бухгалтер

Филиал «Центральный» Банка ВТБ (ПАО), 
г. Москва

11 940-00 11 940-00

11 940-00

Одиннадцать тысяч девятсот сорок рублей 00 копеек

Андреева С.В.

Андреева С.В.

ООО «Центр перспективного развития»

Юридический адрес: 119330, Москва, ул. Мосфильмовская, д. 35, стр. 2 

БАНКОВСКИЕ РЕКВИЗИТЫ

ИНН 9729374850 КПП р/с 40702810000110001186

Филиал «Центральный» Банка ВТБ (ПАО),
г. Москва БИК 044525225 к/с 30101810145250000411

772901001

Почтовый адрес: 119334, г. Москва, а/я 169

«Наилучшие доступные технологии водоснабжения 
и водоотведения» на 2026 г. (6 номеров).
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