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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ БИОЦИДА В УСЛОВИЯХ 
ЭКИБАСТУЗСКОЙ ГРЭС-1

В статье рассмотрены технологии, применяющиеся в 
водоподготовке энергетических предприятий. В частности, 
предложены эффективные рекомендации по совершенствованию 
системы химводоочистки Экибастузской ГРЭС-1. Как один из 
эффективных путей управления системой химводоочистки на 
Экибастузской ГРЭС-1 предлагается исследование влияния различных 
концентраций биоцида на основе изотиазолинонов на эффективное 
подавление микробиологического заражения в оборотной воде. 
Уязвимость мембранной частицы, воздействие разнородных 
загрязняющих веществ, имеющих свойства определять изменения, 
методы хим.очистки остатков, кроме этого и загрязнителей, все 
перечисленное и основывает долгую и продуктивную деятельность 
установки. Главная цель метода обратного осмоса – растворение 
солей, другие загрязняющие вещества утилизируются в более 
начальных этапах процесса. Кроме того, существует потребность 
в принятии мер с целью защиты от концентрации соли на верхних 
частях мембраны. С целью достижения нужных параметров 
установке необходимо применять процесс предочистки. Установка 
имеет различную конфигурацию и имеет в своем составе определенные 
типы оборудования. Данные оборудования в значительной мере 
имеют зависимость от точки водоснабжения, а также свойств 
исходной воды.

В разделе материалы и методы приведена информация о 
проведенных лабораторных испытаниях по использованию биоцида 
с целью подавления микробиологического заражения в оборотной 
воде. Описана цель проведения опытно-промышленных испытаний 
и метод проведения лабораторных экспериментов.  
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В заключительном разделе сделан вывод о том, что фракция 
15 мг/дм3 реагента не позволяет установить концентрацию, 
необходимую для подавления биоструктуры в интервале до 
обработки следующим током.

Ключевые слова: система химводоочистки, технология, 
обратный осмос, биоцид, эксперимент.

Введение
Проблема химводоочистки в условиях повышенной биогенной 

нагрузки водных объектов является весьма реальной. Сложность 
гидрофитных объектов по основным признакам свойств воды связана 
с избыточным поступлением органических элементов (азота, фосфора 
и др.) со сточными водами, пониженным гидрофитным стоком рек и 
недостаточными водными ресурсами, полосы автозащиты. Засорение воды 
из источников водоснабжения приводит к биологическому загрязнению 
в концепциях повторного водоснабжения энергетических компаний, 
поэтому обеззараживание воды является важной составляющей научно–
технического водоснабжения. По мнению специалистов, вода цикла ГРЭС 
характеризуется повышенным содержанием биологических загрязнителей, 
что способствует быстрому увеличению скорости коррозии, ухудшению 
теплоотдачи от теплообменного оборудования и, как следствие, снижению 
общей производительности [1, с. 25].

Степень биозагрязнения пресной воды обычно оценивают по 
количеству микроорганизмов, образующих колонии в 1 мл очищенной 
воды (число микроорганизмов на единицу площади, ММС, колоний/мл). 
Для целей понятий с открытой циркуляцией возможным значением ММС 
обычно считают 104–106 колоний/мл в зависимости от обязанностей 
и свойств исходной воды. Величину ВМП определяют по результатам 
экспериментальной обработки воды большого обеззараживаемого шара 
(биотест).

На Экибастузской ГРЭС-1 в августе 2020 г. на Экибастузской ГРЭС-1 в 
летний период в цикле применялась высокая степень энтеробактериальной 
блокады оборотных вод (ОМЧ доходил до 107–108 КОЕ/мл, установленная 
норма не более 105), кроме того форирование нитевидных цветных 
водорослей на боках градирни, шламовых отложений вместе со смесью 
ракушек, при открытии конденсатора. Для определения скорости коррозии 
было отмечено, что установленные в комплекте купоны содержат колонии 
сульфатредуцирующих бактерий, которые оставляют на стали характерные 
повреждения.
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В результате понижения температуры значительно снижается 
динамизм бактерий в этой сфере, колонии микроорганизмов перемещаются 
в оптимальные (не холодные) области, в частности, на поверхность 
оборудования. В зависимости от данных необходимо было изучить 
обнаружения элементов к требуемым характеристикам. Через четыре дня 
после применения биоцида обьем элементов стал увеличиваться.

На основании полученных данных с целью повышения эффективности 
стабилизационной обработки Экибастузской ГРЭС-1 нами было проведено 
систематическое изучение влияния различных концентраций биоцидов на 
основе изотиазолинонов на эффективную обработку микробиологических 
веществ. 

Значимость количества микроорганизмов через 2 дня после процедуры 
при общебиологическом исследовании определяли путем сравнения 
значений, входящих в показатели для биоанализа. При отсутствии снижения 
биозагрязнения (выше ОМК 105) обычно нужно увеличить дозу реагента.

Экспериментальные испытания показали, что фракция 15 мг/дм3 
реагента не позволяет установить концентрацию, необходимую для 
подавления биоструктуры в интервале до обработки следующим током.

Материалы и методы
Биоциды – это химические вещества, подавляющие рост различных 

организмов, а также уничтожающие других вредителей.
Исследования проводились в период с ноября по декабрь 2021 года. 
Методика проведения эксперимента.
Перед проведением испытаний подготовили 1 % растворы испытуемых 

реагентов. Для этого в колбу вместимостью 200 мл добавляют навеску 1,00 г 
реагента, доводят дистиллированной водой до 100 г, хорошо перемешивают, 
подписывают и закрывают пробкой. 1 мл полученного раствора содержит 
10 мг реагента. Пипеткой объемом не более 0,1 мл добавляли необходимое 
количество реагента в очищенную воду. Частота применения и дозы 
биоцидов обычно определяются специалистами на основании опыта 
проведения циклов очистки воды. 

Оценку тестируемых реагентов проводили по показателю ОМС (общее 
количество микробов). Для определения общего количества микробов 
использовали два типа биотестов: ТВЦ и ДПСЛД ПК2Т 3М Дипслайды. 
Перед началом испытаний в емкость, приготовленную из цикла циркуляции, 
набирали достаточное количество оборотной воды (не менее 1 дм3  
на 1 пробу). 
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Ход эксперимента
Рекомендуемые (минимальные) дозы растворов испытуемых реактивов 

наливают в подписанные стаканы объемом 1 дм3 испытуемой воды и 
перемешивают. В ходе испытаний на Экибастузской ГРЭС–1 ставилась цель 
определить эффективность только одного биоцида, а также определить его 
наиболее эффективную дозу. Эффективность этого биоцида проверялась в 
дозах 15, 20 и 25 г/м3. В качестве пустой пробы использовалась неочищенная 
оборотная вода. После добавления реагента в оборотную воду биопробы 
обрабатывали через 1–2 часа, затем подписывали и оставляли на 48 часов 
при той же комнатной температуре для роста бактерий. Через 2 дня 
после воздействия на биологический анализ определяли значение общего 
микробного числа путем сравнения изображений проб, приведенных в 
инструкции к биоанализу. В случае недостаточного снижения биологической 
загрязненности (выше ОМЧ 105) обычно необходимо удвоить дозу реагента.

На рисунке 1 изображен процесс проведения эксперимента.

Рисунок 1  – Фото процесса проведения эксперимента
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Результаты натурного эксперимента приведены в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Результаты эксперимента
№ 

опыта
Концентрация 

биоцида в 
оборотной воде

Результат по ОМЧ–тестам
PSLD PC2T

3M Dipslides

Envirocheck

Contact TVC

КОЕ/мл КОЕ/мл

1 Проба без реагента 
(холостая)

104 104

2 Проба с 
концентрацией 
реагента 15 мг/дм3

102 102

3 Проба с 
концентрацией 
реагента  20 мг/дм3

отсут. отсут.

4 Проба с 
концентрацией
реагента   25 мг/дм3

отсут. отсут.

Таблица 2 – Результаты эксперимента
№ 

опыта
Концентрация 

биоцида в 
оборотной воде

Фото образца, 
сторона А

Фото образца, 
сторона Б

1 Проба без 
реагента 
(холостая)
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2 Проба с 
концентрацией 
реагента 15 мг/дм3

3 Проба с 
концентрацией
реагента 20 мг/дм3

  
4 Проба с 

концентрацией
реагента 25 мг/дм3

Из данных таблицы, мы видим, что результаты проведенных опытных 
работ показали необходимую эффективность биоцида на основе изоцида 
при концентрации 15 мг3/дм. По результатам эксперимента было решено 
провести натурный эксперимент в условиях Экибастузской ГРЭС–1.

Результаты и обсуждение
Экспериментальные испытания показали, что фракция 15 мг/дм3 

реагента не позволяет установить концентрацию, необходимую для 
подавления биоструктуры в интервале до обработки следующим током. 
При отсутствии полного подавления микробиологического загрязнения 
новые бактерии попадают в кровеносную систему с косметической водой, 
а оставшиеся микроорганизмы приживаются в данном виде биоцида, что 
затем затрудняет их борьбу и требует увеличения дозы.
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Выводы
По результатам экспериментальных исследований эффективность 

биоцида на основе изотиазолина в дозе 20 г/м3 при взаимодействии различных 
бактерий и водорослей может быть подтверждена наличием промышленных 
испытаний. Плоскости теплообменника и градирни находились в чистейшем 
состоянии при отсутствии коры и водорослей.
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ЕКІБАСТҰЗ ГРЭС–1 ЖАҒДАЙЫНДА БИОЦИДТІ ҚОЛДАНУ

Мақалада энергетикалық кәсіпорындардың су тазартуында 
қолданылатын технологиялар қарастырылады. Атап айтқанда, 
Екібастұз ГРЭС-1 суды химиялық тазарту жүйесін жетілдіру 
бойынша тиімді ұсыныстар ұсынылды. Екібастұз ГРЭС-1 суды 
химиялық тазарту жүйесін бақылаудың тиімді әдістерінің бірі 
ретінде қайта өңделген судағы микробиологиялық ластануды 
тиімді басуға изотиазолинондар негізіндегі биоцидтің әртүрлі 
концентрацияларының әсерін зерттеу ұсынылады. Кері осмос 
технологиясы су молекулаларының сыртқы қысымның әсерінен 
жартылай өткізгіш мембрана арқылы өту принципін қолданатын 
ең заманауи әдіс болып табылады. Кері осмос – ерітіндіге түсірілген 
қысымның осмостық қысымынан асатын әсерінен жартылай 
өткізгіш мембрана арқылы еріткіштің артықшылықты енуі арқылы 
сұйық қоспаларды мембраналық бөлу процесі. Кері осмос әдісінің 
суды тұзсыздандырудың арнайы тапсырмаларына қолдану мүмкіндігі 
зерттелуде және қолданылуда. 

«Материалдар мен әдістер» бөлімінде қайта өңделген судағы 
микробиологиялық ластануды басу үшін биоцидті қолдану бойынша 
жүргізілген зертханалық сынақтар туралы ақпарат берілген. 
Тәжірибелік сынақтарды жүргізудің мақсаты және зертханалық 
тәжірибелерді жүргізу әдісі сипатталған. 

Қорытынды бөлімінде 20 г/м3 дозадағы изотиазолин негізіндегі 
биоцидтің өндірістік сынақ жағдайында әртүрлі микроорганизмдер 
мен балдырларға қарсы тиімді екендігі туралы қорытынды берілген. 
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Жылу алмасу жабдығы мен салқындату мұнарасының беттері таза, 
қабық пен балдырлардан таза болды.

Кілтті сөздер: химиялық суды тазарту жүйесі, технология, кері 
осмос, биоцид, эксперимент.
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USE OF BIOCIDE UNDER THE CONDITIONS 
OF EKIBASTUZ GRES-1

The article considers the technologies used in the water treatment of 
energy enterprises. In particular, effective recommendations for improving 
the chemical water treatment system at Ekibastuz GRES-1 are proposed. 
As one of the effective ways to control the chemical water treatment system 
at the Ekibastuz GRES-1. Reverse osmosis technology is the most modern 
method that uses the principle of water molecules passing through a 
semi–permeable membrane under the external pressure. Reverse osmosis 
is a process of membrane separation of liquid mixtures by preferential 
penetration of a solvent through a semipermeable membrane under 
the action of a pressure applied to the solution that exceeds its osmotic 
pressure. The applicability of the reverse osmosis method to special water 
desalination tasks is being studied and applied. 

The Materials and Methods section provides information on laboratory 
tests conducted on the use of a biocide to supprаss microbiological 
contamination in recycled water. The purpose of conducting pilot tests and 
the method of conducting laboratory experiments are described. 

The Conclusion section presents the conclusion that the biocide 
based on isothiazoline at a dose of 20 g/m3 proved to be effective against 
various microorganisms and algae under industrial testing conditions. The 
surfaces of the heat exchange equipment and cooling tower were clean, 
free of film and algae. 

Keywords: chemical water treatment system, technology, reverse 
osmosis, biocide, experiment.
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