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АННОТАЦИЯ
Введение. При индивидуальном строительстве существующие нормы проектирования для централизованных си-
стем теплоснабжения носят справочный характер. Владелец домохозяйства сам определяет, сколько горячей воды 
ему нужно, какова должна быть температура в помещении. Важно, чтобы не нарушались нормы пожарной без-
опасности, экологии, санитарные нормы и нормативы выделенной на домохозяйство энергии. Параметры горячего 
водоснабжения (ГВС) носят количественный характер. Возникают вопросы качества санитарной воды, имеющей 
контакт с кожей человека. Характер использования индивидуальных систем ГВС, их конструктивные особенности 
определяют риски роста болезнетворных бактерий в оборудовании, что может влиять на здоровье обитателей до-
мохозяйств. Существуют инженерные решения, позволяющие исключить или значительно снизить указанные риски. 
Эти инженерные решения целесообразно применять на стадии проектирования. 
Материалы и методы. На основании обобщения данных научных источников и опубликованных случаев массовых 
заболеваний выявлены основные виды болезнетворных бактерий, возникающих в индивидуальных системах водо-
теплоснабжения. Это легионелла и синегнойная палочка. Рассмотрены пороги и условия жизнестойкости указанных 
бактерий. Классифицированы главные причины, вызывающие риски роста болезнетворных бактерий, илистых от-
ложений. 
Результаты. Требования соблюдения комплексных технических мероприятий при проектировании состоят в необ-
ходимости подбора оборудования систем индивидуального теплоснабжения при соблюдении условий контроля за-
бора воды, обеспечения предварительного нагрева воды до температуры 65 °С в системах накопительного типа, по-
стоянной циркуляции воды в контурах водоснабжения, использования проточных водонагревателей, подбора труб.
Выводы. Применение технических решений для систем теплоснабжения объектов индивидуального строительства 
позволяет существенно снизить или исключить полностью риски, связанные с возможностью возникновения болез-
нетворных бактерий и заболеваниями проживающих в домохозяйствах людей.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: индивидуальное строительство, отопление, горячая вода, легионелла, гигиена, домохозяй-
ство, проточные водонагреватели, контур циркуляции
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Sanitary and hygienic issues in the design of individual heat 
supply systems

Alexey L. Toropov
Engineering Center “April”; Moscow, Russian Federation

ABSTRACT 
Introduction. In the case of individual construction, the existing design standards for district heating systems are of a ref-
erence nature. The owner of the household determines how much hot water he needs, what the temperature in the room 
should be. It is important that fire safety, environmental standards, sanitary standards and standards of energy allocated per 
household are not violated. The parameters of HWS are quantitative. There are questions about the quality of sanitary water 
that has contact with human skin. There are engineering solutions that can eliminate or significantly reduce these risks. It is 
advisable to apply these engineering solutions at the design stage. 
Materials and methods. Based on the generalization of data from scientific sources and published cases of mass dis-
eases, the main types of pathogenic bacteria occurring in individual water and heat supply systems were identified. These 
are Legionella and Pseudomonas aeruginosa. The thresholds and conditions of viability of these bacteria are considered. 
The main causes that cause the risks of growth of pathogenic bacteria are classified.
Results. Requirements of observance of complex technical measures at designing consist in necessity of selection 
of the equipment of systems of individual heat supply at observance of conditions of control of water intake, maintenance 
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of preliminary heating of water up to temperature 65 °С in systems of accumulation type, constant circulation of water in 
circuits of water supply, use of flowing water heaters, selection of pipes.
Conclusions. The use of technical solutions for heat supply systems of individual construction facilities can significantly 
reduce or completely eliminate the risks associated with the possibility of pathogenic bacteria and diseases of people living 
in households.

KEYWORDS: individual construction, heating, hot water, legionella, hygiene, household, flow water heaters, circulation circuit
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ВВЕДЕНИЕ

Существующие нормы проектирования систем 
водоснабжения и теплоснабжения для централизо-
ванных систем применительно к индивидуальному 
домостроению носят справочный характер. Владе-
лец домохозяйства сам определяет внутренние коли-
чественные нормы потребления горячего водоснаб-
жения (ГВС) и температуры помещения и другие 
параметры работы систем в зависимости от личных 
потребностей членов домохозяйства. Важно, чтобы 
в целом  не нарушались нормы пожарной безопас-
ности, экологии, санитарные нормы, нормативы вы-
деленной на домохозяйство энергии. 

Кроме индивидуальных одноквартирных домов, 
существует поквартирное теплоснабжение. С точки 
зрения общей классификации это индивидуальные 
системы теплоснабжения. Устанавливаются они, 
как правило, в многоквартирном доме, а генерация 
тепловой энергии в них происходит с помощью ком-
бинированного настенного газового котла. Особен-
ности поквартирного теплоснабжения заключаются 
в том, что технические характеристики режимов 
подготовки горячей воды и отопления ограничены 
параметрами работы настенного газового котла, кото-
рые устанавливаются по нормам централизованного 
теплоснабжения для многоквартирных домов. Значе-
ния параметров отопления и ГВС в основном носят 
количественный характер, но возникают вопросы ка-
чества воды. Прежде всего, это качество санитарной 
воды, имеющей контакт с кожей человека в индиви-
дуальных системах теплоснабжения и питьевой воды 
(гигиена горячей и холодной воды). 

С точки зрения соблюдения санитарных норм 
при снабжении холодной и горячей водой между 
централизованным и индивидуальным водоснабже-
нием есть существенные отличия. В индивидуаль-
ном водоснабжении домохозяйств не существуют 
и не действуют нормативные правила контроля ка-
чества воды, которые разработаны для централи-
зованного водоснабжения и исполнение которых 
контролируется государственными структурами. 
Отсутствие знаний по данному вопросу у собствен-
ников домохозяйств возлагает косвенную ответ-
ственность на проектировщиков и производителей 

инженерного оборудования индивидуальных систем 
водоснабжения. 

Важным отличием централизованного и инди-
видуального водоснабжения является характеристика 
источника воды. Для централизованного водоснаб-
жения забор воды производится из открытых водных 
источников с низкой минерализацией или из межпла-
стовых водоемов в достаточном количестве и высоко-
го качества. Качество воды постоянно контролируется 
в соответствии с ГОСТ «Вода питьевая». В индиви-
дуальном строительстве на объектах без подключе-
ния к централизованному водоснабжению в качестве 
источника воды используются колодцы с грунтовой 
водой и трубчатые колодцы (скважины) с составом 
воды, соответствующей месту расположения объекта, 
без контроля показателей качества воды. 

Подготовка горячей воды на коммунальных 
и индивидуальных объектах также отличается. Если 
в централизованном ГВС применяются системы под-
готовки горячей воды нагревом холодной воды в те-
плообменниках, что соответствует быстрому нагреву 
и применению горячей воды, то в индивидуальном 
строительстве часто используются емкостные во-
донагреватели и бойлеры косвенного нагрева, в ко-
торых нагретая вода может длительно храниться 
перед потреблением. Неконтролируемость качества 
исходной воды и вероятность длительного хране-
ния горячей воды перед применением в индивиду-
альных системах ГВС и холодного водоснабжения 
(ХВС) приводят к возникновению отложений в виде 
ила и твердых образований в застойных областях 
систем водоснабжения и участков трубопроводов, 
которые становятся идеальной средой для размно-
жения болезнетворных бактерий. Основное влияние 
на процесс формирования илистых образований за-
стойных зон оказывают температура среды, скорость 
движения воды, форма и геометрические размеры 
конструктивных элементов систем ГВС. Важными 
факторами служат время, характер и периодичность 
использования воды. Применяемые материалы тру-
бопроводов индивидуальных систем водотеплос-
набжения также влияют на процессы формирования 
зон коррозии элементов систем и образование наки-
пи в связи с возможной периодической диффузией 
кислорода через стенки труб. Имеются инженерные 
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решения, позволяющие исключить или существен-
но снизить риски возникновения болезнетворных 
бактерий в оборудовании индивидуальных систем 
теплоснабжения и снабжения холодной водой. Дан-
ные инженерные решения целесообразно применять 
на стадии проектирования. 

В последние годы зафиксирован рост числа со-
общений о легионеллезе в Европейском союзе и Ев-
ропейской экономической зоне. Рост случаев значи-
телен: с 6947 сообщений в 2015 г. до 11 298 в 2019 г. 
[1–3]. Это вызывает тревогу, поскольку группа бак-
терий Legionella представляет серьезную угрозу 
здоровью человека. Инцидент массового заражения 
легионеллезом в Верхней Пышме Свердловской 
области в 2007 г.1 [4], возможно, стал причиной по-
явления нормативных материалов, определяющих 
правила и требования по обеспечению безопасности 
систем ГВС и профилактике легионеллеза2, 3, 4. Клю-
чевыми конструктивными особенностями систем 
водотеплоснабжения, при которых болезнетворные 
бактерии начинают размножаться, являются: повы-
шенная температура воды, наличие застойных зон, 
осадочные отложения внутри ГВС и ХВС и на по-
верхности трубопроводов [5–7].

Термическая санация воды ГВС — наиболее 
действенный метод борьбы с болезнетворными бак-
териями. При температуре более 50 °С большинство 
бактерий не размножаются, поэтому в соответствии 
с рекомендациями ВОЗ необходимо поддерживать 
температуру ГВС выше 50 °С в трубопроводах 
и 60 °С в резервуарах с горячей водой5. В связи 
с тем, что поддержание постоянной высокой темпе-
ратуры воды — энергоемкий процесс применяются 
различные системы фильтрации воды в конечных 
точках потребления, состоящие из многоступенча-
тых фильтров предварительной и основной очистки 
воды [8]. Также используются методы дезинфекции 

1 Зиянгирова Э. По делу о вспышке легионеллеза в Верх-
ней Пышме предъявлены обвинения. URL: https://www.
nakanune.ru/news/2009/03/18/2150256/
2 СанПиН 2.1.4.2496–09. Питьевая вода. Гигиенические 
требования к качеству воды централизованных систем 
питьевого водоснабжения. Контроль качества. Гигиени-
ческие требования к обеспечению безопасности систем 
горячего водоснабжения. М. : Федеральный центр гигие-
ны и эпидемиологии Роспотребнадзора, 2009. 15 с.
3 СП 3.1.2.2626–10. Профилактика легионеллеза. М. : Фе-
деральный центр гигиены и эпидемиологии Роспотреб-
надзора, 2010. 22 с.
4 МУК 4.2.2217 07. 4.2. Методы контроля, биологические 
и микробиологические факторы. Выявление бактерий 
Legionella pneumophila в объектах окружающей среды. 
М. : Федеральный центр гигиены и эпидемиологии Рос-
потребнадзора, 2007. 27 с.
5 Минздрав одобрил снижение температуры горячей воды 
в квартирах. URL: https://www.rbc.ru/rbcfreenews/583b0c6
49a79475b478b994a?from=copy

с помощью хлора, озона, ионизации воды [9], дезин-
фекция воды ультрафиолетом [10].

Недостатки методов борьбы с бактериями в си-
стемах теплоснабжения, альтернативных термиче-
ской санации, — это необходимость периодического 
контроля и замены фильтрующих элементов, наличие 
системы дозирующих устройств, их квалифицирован-
ный сервис. В индивидуальных и поквартирных домо-
хозяйствах соблюдение указанных требований практи-
чески невозможно. Кроме того, их реализация связана 
с высокими экономическими затратами. При несво-
евременной замене фильтрующих элементов филь-
тры могут стать рассадниками болезней. Важны также 
и конструктивные решения систем подачи воды. За-
стойные зоны, тупиковые линии водоснабжения мо-
гут препятствовать попаданию дезинфицирующих 
средств, что снижает их эффективность. В настоящее 
время в Российской Федерации для предотвращения 
развития болезнетворных бактерий в системах цен-
трализованного водоснабжения используется метод 
предварительного хлорирования воды [11]. 

Все перечисленные нормы и правила проектирова-
ния и соблюдения санитарной гигиены распространя-
ются на коммунальное хозяйство и централизованные 
системы. Индивидуальные системы водотеплоснаб-
жения обладают рядом отличий. Главные причины, 
вызывающие риски роста болезнетворных бактерий, 
заключаются в конструктивных, социальных, юри-
дических особенностях систем теплоснабжения ин-
дивидуальных домовладений, среди которых можно  
выделить [12]:

• отсутствие нормативных документов государ-
ства на проектирование, согласование, регистрацию 
проектно-конструкторской документации индивиду-
альных систем водотеплоснабжения;

• отсутствие норм контроля систем при вводе 
индивидуального объекта в эксплуатацию;

• отсутствие норм периодического контроля 
состояния систем;

• отсутствие норм и требований приводит к тому, 
что решение о конструкции систем и подбор обору-
дования принимает собственник, не имеющий знаний 
в данной области;

• финансирование строительства систем осно-
вывается на принципе максимальной экономии;

• параметры систем водотеплоснабжения опре-
деляет собственник;

• в ряде случаев источником воды в индивиду-
альных системах могут быть открытые непроточные 
водоемы, источники воды с неконтролируемым каче-
ством и минерализацией;

• применение конструктивных решений ГВС 
с наличием емкостных систем подготовки и хране-
ния холодной и горячей воды, застойных и тупико-
вых зон трубопроводов.

Отсутствие указанных нормативных требований 
к системам индивидуального водотеплоснабжения 
приводит к тому, что при проектировании и подбо-



А.Л. Торопов

1654

В
ес

тн
и

к 
М

ГС
У 

• I
SS

N
 1

99
7-

09
35

 (P
rin

t) 
IS

SN
 2

30
4-

66
00

 (O
nl

in
e)

 • 
Т

ом
 1

9.
 В

ы
пу

ск
 1

0,
 2

02
4 

V
es

tn
ik

 M
G

S
U

 • 
M

on
th

ly
 J

ou
rn

al
 o

n 
C

on
st

ru
ct

io
n 

an
d 

Ar
ch

ite
ct

ur
e 

• V
ol

um
e 

19
. I

ss
ue

 1
0,

 2
02

4

ре оборудования для индивидуальных систем водо-
теплоснабжения должны учитываться их отличия 
от аналогичных для централизованных систем. Глав-
ное отличие — требование к минимизации квалифи-
кации специалистов при сервисе оборудования, ми-
нимизация контроля за расходными материалами, 
необходимыми для поддержания технологических 
процессов обеззараживания и дезинфекции, макси-
мальное сокращение контроля над техническими па-
раметрами, автоматизация процессов.

Цель работы — обобщение и выделение осо-
бых требований к проектированию, подбору обору-
дования и конструктивным решениям для индиви-
дуальных систем водотеплоснабжения.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Существует несколько видов болезнетворных 
бактерий, возникающих в индивидуальных систе-
мах водотеплоснабжения домохозяйств. Наиболее 
часто встречающимися и опасными являются ле-
гионелла и синегнойная палочка. Применительно 
к борьбе с легионеллой для централизованного водо- 
снабжения разработаны профилактические меропри-
ятия, санитарные нормы и правила. По отношению  
к синегнойной палочке таких систематизирован-
ных документов нет. Важность мероприятий по ис-
ключению или минимизации вероятности воз-
никновения условий для размножения бактерий 
легионеллы и синегнойной палочки, как и самых 
распространенных бактерий, возникающих в систе-
мах водоснабжения, многократно обсуждалась Ев-
ропейским центром по профилактике и контролю 
за заболеваниями6, 7 [13, 14]. В ряде развитых стран 

6 Legionnaires' disease in Europe, 2012 // European Centre for 
Disease Prevention and Control. URL: https://www.ecdc.europa.
eu/en/publications-data/legionnaires-disease-europe-2012
7 Legionnaires’ disease in Europe, 2011 to 2015 // National 
Library of Medicine. National Center for Biotechnology Info-
rmation. URL: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/
PMC5508329/

Европы смертность от болезней, вызванных леги-
онеллой, превышает смертность от автомобильных 
аварий. На рис. 1 представлена диаграмма основных 
причин, вызвавших заболевание легионеллезом5, 
главной из которых являются системы теплоснаб-
жения, доля которых составляет 62 %, бассейны —  
8 %, градирни — 1 %, другие причины — 9 %, в 20 %  
случаев причина неизвестна.

На рис. 2 приведена диаграмма распределения 
легионеллеза в зависимости от возраста и пола людей.

Системы отопления и ГВС индивидуального 
домохозяйств состоят из [15, 16]:

• источника тепловой энергии в виде автономно-
го нагревательного электрического, газового или твер-
дотопливного котла;

• бойлера косвенного нагрева или теплового 
аккумулятора воды емкостного типа;

• трубопроводов и распределительных узлов 
контуров нагрева и потребления;

• циркуляционных насосов и блоков управле-
ния;

• расширительных баков для компенсации темпе-
ратурных расширений воды в системе теплоснабжения;

• отопительных приборов в виде системы «те-
плый пол», радиаторов, конвекторов;

• приборов потребления холодной и горячей воды 
в виде кранов, раковин, ванн, душа, унитазов, биде.

Условия размножения бактерий легионеллы 
в данных системах [17–22]:

• температура воды в системе ГВС соответ-
ствует температуре интенсивного размножения бо-
лезнетворных бактерий (30–50 °С);

• возникновение застойных зон в трубопрово-
дах и узлах систем водотеплоснабжения;

• диффузия кислорода через стенки трубопрово-
дов, поступление кислорода через элементы систем 
теплоснабжения, расширительные баки открытого  
типа;

• илистые образования, как результат окисли-
тельных процессов в воде из источников с некон-
тролируемой минерализацией;

Система подготовки горячей воды 

и отопления / Hot water and heating system

Причина неизвестна / Cause unknown

Другие причины / Other causes

Бассейны / Swimming pools

Градирни / Cooling towers

1 %

62 %20 %

9 %

8 %

Рис. 1. Диаграмма причин возникновения легионеллеза
Fig. 1. Diagram of the causes of legionellosis
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• наличие шероховатой поверхности в емко-
стях и трубопроводах, способствующих возникно-
вению поверхностной бактериальной пленки.

Путь заражения бактериями:
• санитарно-гигиенические процедуры, прово-

димые обитателями домохозяйств (душ, ванная, мы-
тье рук);

• впитывание воздушно-капельной дисперсии, 
в том числе через рот, дыхательные пути;

• контакт поврежденной кожи с зараженной 
водой.

По сравнению с легионеллой у синегнойной па-
лочки есть отличия среды обитания и размножения:

• для синегнойной палочки необходимо нали-
чие и воды, и воздуха, в отличие от легионеллы, сре-
дой обитания которой является только вода;

• температурные условия развития бактерии 
от 4 до 45 °С;

• путями распространения бактерий могут быть 
контакты между людьми и животными, прием пищи.

Заболевание легионеллезом протекает с вы-
раженной лихорадкой, общей интоксикацией, по-
ражением легких, центральной нервной системы, 
органов пищеварения [23–30]. Места поражения си-
негнойной инфекции: ЛОР-органы, респираторный 
тракт, желудочно-кишечный тракт, глаза, кожа, мо-
чевая система [31]. Температурные пороги, опреде-
ляющие жизнеспособность и размножение для ле-
гионеллы, можно выразить так [32, 33]:

• 50 °С — бактерия выживает, но не размножа-
ется;

• 55 °С — при продолжительности темпера-
турного воздействия более 5 ч бактерия погибает 
в течение 5–6 ч;

• 60 °С — бактерия погибает за период време-
ни до 30 мин;

• более 65 °С — бактерия погибает за 2 мин;
• более 70 °С — мгновенная температурная дез- 

инфекция.

Благоприятной средой размножения болезнет-
ворных бактерий служат застойные зоны илистых 
образований, возникающие в индивидуальных си-
стемах ГВС и отопления домовладений. Исполь-
зование ГВС индивидуальных систем носит пери-
одический характер со значительными паузами. 
Например, использование ГВС дачи только в выход-
ные дни или праздники. При таком применении воз-
можен процесс периодического насыщения воды, 
находящейся в системе без движения, кислородом 
через элементы системы или посредством диффузии 
кислорода через стенки трубопроводов, если они 
сделаны из пластических материалов без защитных 
барьерных металлических слоев с последующей 
реакцией с выпадением в осадок в виде ила раство-
ренных в воде гидрокарбонатов кальция и магния.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При проектировании и подборе оборудования 
систем индивидуального теплоснабжения необходи-
мо соблюдать следующие условия:

• холодная вода должна поставляться при тем-
пературе ниже 20 °С;

• в качестве источника холодной воды при от-
сутствии централизованного водоснабжения холод-
ной водой использовать скважины, колодцы. Не до-
пускать заполнение скважин и колодцев грунтовыми 
водами. Исключить забор воды из открытых водных 
бассейнов со стоячей водой;

• исключить (уменьшить) возможность возник-
новения застойных зон, обеспечить циркуляцию воды 
в накопительных элементах систем отопления и горя-
чего водоснабжения;

• накопительные емкости для потребления пи-
тьевой и санитарной воды должны быть либо с воз-
можностью обновления воды раз в 3–4 ч, либо обе-
спечивающие периодический нагрев и выдерживание 
при температуре более 65 °С;

• обеспечить циркуляцию воды в трубопрово-
дах и отсутствие в них тупиковых зон;

Рис. 2. Диаграмма распределения легионеллеза в зависимости от возраста и пола
Fig. 2. Diagram of distribution of legionellosis depending on age and gender
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• осуществлять слив застойной воды перед 
применением;

• периодически прогревать воду в системе го-
рячего водоснабжения аккумулирующего типа выше 
температуры 65 °С (в зонах, где исключена возмож-
ность ожогов кожи при случайном использовании);

• применять системы «мгновенной» подготов-
ки горячей воды и проточные водонагреватели, ми-
нимизировать применение накопительных емкостей 
и хранение подготовленной горячей воды перед ис-
пользованием;

• использовать конструкционные материалы, 
уменьшающие возможность формирования поверх-
ностных бактериальных пленок;

• использовать трубопроводы с минимальны-
ми параметрами диффузии кислорода через их по-
верхность;

• не использовать системы отопления «откры-
того» типа с открытыми расширительными баками;

• применять алгоритмы и стратегии управления 
работой оборудования с циклами профилактического 
прогрева и циркуляции;

• использовать механическую очистку воды 
высокого уровня (ультрафильтрация, обратный ос-
мос) для уменьшения возможности роста и пере-
носа бактерий. Соблюдать своевременную смену 
фильтрующих элементов;

• применять устройства обеззараживания воды 
(химической очистки) или заменять их на системы 
автоматической подачи воды безаккумуляторного 
(проточного) типа.

Применительно к профилактике заражения си-
негнойной палочкой следует отметить, что местом 
наиболее вероятного скопления данных бактерий 
являются наконечники кранов-смесителей рако-
вин и душевых, а также места сливов стоков в ка-
нализацию. В этих местах есть и благоприятные 
температурные условия, и наличие воды и воздуха. 
Снижение рисков заражения синегнойной палочкой 
производится за счет конструкций кранов, душевых 
леек, сливных решеток и других элементов кухни 
и ванных комнат, исключающих застой сливных зон, 
а также профилактической чисткой зон возможного 
застоя воды. Смесители горячей и холодной воды 
должны иметь разборную конструкцию изливов. 
Материалы труб должны иметь гладкую, непори-
стую внутреннюю поверхность, препятствующую 
образованию бактериальной пленки. Рекомендуется 
повышенная скорость движения воды в трубопро-
водах. Особенное внимание вопросам санитарной 
гигиены надо уделять при проектировании оборудо-
вания для подготовки горячей воды в дошкольных 
учреждениях и яслях. По санитарным нормам тем-
пература горячей воды в таких учреждениях должна 
быть не выше 37 °С. а это самая комфортная темпе-
ратура для роста бактерий в застойных зонах.

Предлагается шесть основных конструктивных 
решений проектирования индивидуальных систем 
водотеплоснабжения домохозяйств.

Первое эффективное решение для исключения 
возникновения легионеллеза — применение прин-
ципа «тепловой санации систем теплоснабжения». 
Этот принцип базируется на жизнестойкости бакте-
рий к температурным воздействиям. Температурные 
пороги для легионеллы можно выразить так [34]: 
нагрев воды до температуры 65 °С и выдержива-
ние перед использованием в течение более 2 мин. 
При температуре 70 °С бактерии легионеллы поги-
бают мгновенно. Данные рекомендации применимы 
к электрическим бытовым накопительным водона-
гревателям, бойлерам косвенного нагрева, трубо-
проводам с циркуляцией горячей воды. Проблема 
применения данного решения заключается в его 
низкой энергетической эффективности. Потери 
энергии при хранении горячей воды с температурой 
60 °С в системах объемного типа, особенно настен-
ных водонагревателях небольшого объема, состав-
ляют 1–3 кВт/сут. При периодическом пользовании 
горячей водой с большими промежутками времени 
стоимость литра горячей воды становится очень 
высокой. Безвозвратные потери при использовании 
накопительного электрического водонагревателя 
только в выходные дни, без выключения питания на-
грева в рабочие дни недели, составят 250–300 руб- 
лей в месяц. Выключение водонагревателя в пери- 
оды отсутствия потребления также вызывают про-
блемы, поскольку на нагрев остывшего водонагрева-
теля объемом 100–150 л трубчатым электронагрева-
телем 1,5 кВт требуется около 4–6 ч. При отсутствии 
возможности использования проточных водонагре-
вателей в индивидуальном домохозяйстве и приме-
нении водонагревателей накопительного типа после 
длительных пауз в потреблении горячей воды реко-
мендуется нагреть воду в водонагревателе до темпе-
ратуры не менее 65 °С и слить воду в течение 30 с  
из трубопроводов перед первым после паузы потре-
блением.

Вторым конструктивным решением можно ре- 
комендовать принцип разделения контуров аккуму- 
лирования и потребления горячей воды. Выделяемый  
при нагреве воды осадок содержит нерастворимые 
в воде карбонаты натрия и магния. Это происходит 
из-за того, что в естественных условиях вода на-
ходится в равновесном состоянии и с точки зрения 
ионного обмена, и с точки зрения величины раство-
ренных в ней кислорода и углекислого газа. При за-
боре воды из индивидуального источника для ис-
пользования в индивидуальных системах ГВС 
и ХВС температура воды повышается, карбонатные 
равновесные состояния нарушаются и из растворен-
ных в воде гидрокарбонатов кальция и магния обра-
зуются оксид углерода и нерастворимые карбонаты, 
которые выделяются и оседают на деталях и узлах 
системы ГВС. особенно в ее застойных зонах. Сво-
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бодный оксид углерода может привести к повы-
шенной коррозии элементов системы. Важнейшее 
значение в вопросах возникновения и объема отло-
жений имеет карбонатная (временная), а не общая 
жесткость воды. 

В исследованиях [35, 36] выявлено, что при экс-
плуатации ГВС с длительными возможными пау-
зами в пользовании горячей водой соли жесткости 
начинают появляться при температуре 40 °С. Пер-
воначально в виде ила с дальнейшим преобразова-
нием в камень. Илистые образования в застойных 
зонах систем водоснабжения являются идеальной 
средой для размножения болезнетворных бактерий.

Температура воды в индивидуальных системах 
холодного теплоснабжения также выше ее темпе-
ратуры в равновесном состоянии при нахождении 
в природной среде, следовательно, и в застойных 
зонах систем ХВС могут образовываться илистые 
образования, связанные с образованием солей жест-
кости воды. Такие илистые образования возникают, 
например, в гидравлических аккумуляторах систем 
водоснабжения на резиновых мембранах и внутрен-
ней поверхности бака. Для исключения образования 
ила и твердых солей жесткости в системе ГВС с на-
копительными емкостями надо исключить посто-
янное появление «свежей» воды с дальнейшим ее 
хранением. Следует разделить контуры аккумули-
рования тепловой энергии и контуры потребления 
горячей воды. В этом случае объем выпадающих 
осадков в виде ила или камня определяется одно-
кратным объемом теплового аккумулятора и являет-
ся малой величиной, находящейся в зоне, исключа-
ющей контакт с кожей человека.

На рис. 3 представлена схема разделения конту-
ров аккумулирования и потребления тепловой энер-
гии для индивидуальной системы теплоснабжения 
с тепловым аккумулятором [37]. Тепловой генера-
тор в виде котла нагревает теплоноситель только 
в контуре с тепловым аккумулятором. Потребление 
тепловой энергии происходит через отдельные кон-
туры отопления и горячей воды, которые выполня-
ются через отдельные пластинчатые теплообмен-
ники. Подготовка горячей воды в данном случае 
происходит мгновенно нагревом протекающей че-
рез пластинчатый теплообменник холодной воды.

Третьим техническим решением предлагается 
использование проточных водонагревателей. С точ-
ки зрения энергоэффективности проточные водона-
греватели обладают более высокими показателями, 
чем водонагреватели накопительного типа [38]. 
Экономия потребления энергии зависит от интен-
сивности потребления горячей воды и может со-
ставлять до 30 %. Это обусловлено тем, что в пе-
риоды пауз водопотребления в индивидуальных 
системах ГВС с накопительным водонагревателем 
происходят постоянные потери тепловой энергии 
через теплоизоляционный корпус бака. Величина 
потерь, кроме конструкции бойлера, зависит от мно-

гих субъективных факторов, связанных с обитате-
лями домохозяйства (количества людей, их пола, 
возраста, привычек, социального уровня и многих 
других факторов). При использовании проточных 
водонагревателей подготовка горячей воды проис-
ходит в период пользования водой потребителем, 
а потери связаны с понятием тепловой инерцион-
ности генераторов тепловой энергии. При примене-
нии теплогенераторов с малой тепловой инерцией 
они минимальные. Главный недостаток проточных 
водонагревателей индивидуальных систем ГВС — 
величина подводимой для нагрева энергии. Для си-
стем с двумя точками водоразбора мощность тепло-
вого генератора в период потребления воды должна 
быть около 25 кВт·ч. Наличие такой мощности, 
особенно при электрическом энергоснабжении 
ГВС. проблематично. Для решения вопроса ГВС 
при ограниченном энергоснабжении применяются 
комбинированные конструкции водонагревателей 
с небольшими объемами накопительных емкостей 
с хорошей теплоизоляцией.

Четвертое техническое решение при проекти-
ровании индивидуальных систем водоснабжения 
связано со снижением рисков распространения 
бактерий в контурах подачи и циркуляции воды. 
При строительстве индивидуальных домов актуален 
вопрос использования дешевых строительных ма-
териалов и узлов, труб. Решение о финансировании 
строительства индивидуального объекта принимает 
собственник. Наиболее дешевыми являются поли-
мерные трубы, применяемые в системах теплоснаб-
жения и снабжения холодной водой. Данные трубы 
имеют высокие показатели диффузии кислорода че-
рез их стенки, составляющие для полиэтиленовых 
и полипропиленовых труб 650–900 мг/м2/сут [39]. 
Показатели диффузии кислорода через стенки труб 
различного типа приведены в таблице.

Для исключения вопросов, связанных с обра-
зованием илистых образований в застойных участ-
ках трубопроводов систем водотеплоснабжения из-
за возможной диффузии кислорода, целесообразно 
применять в индивидуальном строительстве поли-
пропиленовые трубы, армированные алюминием, 
и металлопластиковые полиэтиленовые трубы повы-
шенной термостойкости или металлические трубы. 
При монтаже труб в ограждающих конструкциях 
стоит применять теплоизоляцию для увеличения 
времени остывания труб с горячей водой и времени 
нагрева для труб ХВС. Кроме того, теплоизоляция 
труб водоснабжения повышает энергетическую эф-
фективность систем и снижает время ожидания полу-
чения воды нужной температуры на конце трубопро-
водов в точке водоразбора. Важно также правильно 
размещать трубы водоснабжения в общих каналах 
или строительных конструкциях. Если трубопрово-
ды горячей и холодной воды расположены рядом, 
то при отсутствии потребления воды происходит вы-
равнивание температуры за счет взаимного влияния, 
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что негативно способствует созданию благоприят-
ных условий для размножения болезнетворных бак-
терий8 [40, 41]. При монтаже канализационных труб 
их можно использовать как теплоизоляционный ба-
рьер, располагая линии горячего и холодного водо-
снабжения по разные стороны от канализационной 
трубы. Необходимо также отделять греющие кон-

8 Хомайко Л. Как победить бактерии в системе водоснаб-
жения: активные и пассивные способы. URL: https://www.
forumhouse.ru/journal/articles/8397-kak-pobedit-bakterii-v-
sisteme-vodosnabzheniya-aktivnye-i-passivnye-sposoby

туры отопительных приборов (радиаторы, «теплый 
пол») от контуров водоснабжения.

Пятое техническое решение — периодическая 
циркуляция и прокачка воды в системе ГВС. Основ-
ной элемент, обеспечивающий циркуляцию потока 
воды при закрытом смесителе в точке водоразбо-
ра — «водяная розетка», один из вариантов которой 
представлен на рис. 4. Данные устройства позволя-
ют делать проточными линии подачи горячей воды 
при закрытом смесителе в точке водоразбора. Раз-
водка труб к разным точкам водоразбора выполня-
ется последовательно. Наиболее частая точка потре-

Рис. 3. Схема разделения контуров аккумулирования и потребления тепловой энергии систем теплоснабжения индиви-
дуального домохозяйства: 1 — электрический котел с встроенным циркуляционным насосом контура генерации тепло-
вой энергии, 9 кВт/ч для 1–2-комнатных квартир, 12 кВт/ч для 3–4-комнатных квартир; 2 — тепловой аккумулятор объ-
емом 150 л для 1–2-комнатных квартир, 200 л для 3–4-комнатных квартир; 3 — расширительный бак контура генерации 
тепловой энергии; 4 — пластинчатый теплообменник контура генерации тепловой энергии; 5 — циркуляционный на-
сос контура теплоснабжения; 6 — трехходовой кран переключения отопление-ГВС; 7 — пластинчатый теплообменник 
контура ГВС; 8  — коллекторы напорного отопительного контура (НКО) и обратного отопительного контура (ОКО); 
9 — расширительный бак контура теплоснабжения; 10 — узел автоматической подпитки контура теплоснабжения
Fig. 3. Scheme for separating the circuits of accumulation and consumption of thermal energy in individual household heat sup-
ply systems: 1 — electric boiler with a built-in circulation pump for the thermal energy generation circuit, 9 kW/h for 1–2-room 
apartments, 12 kW/h for 3–4-room apartments; 2 — heat accumulator with a volume of 150 l for 1–2-room apartments, 200 l for 
3–4-room apartments; 3 — expansion tank of the thermal energy generation circuit; 4 — plate heat exchanger of the thermal energy  
generation circuit; 5 — circulation pump of the heating circuit; 6 — three-way valve for switching heating-HWS; 7 — plate heat  
exchanger of the HWS circuit; 8 — collectors of the pressure heating circuit (PHC. and return heating circuit (RHC); 9 — ex-
pansion tank of the heating circuit; 10 — automatic replenishment unit for the heating circuit
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бления воды устанавливается последней по очереди, 
среди точек, имеющих контакт с кожей человека. 
При пользовании водой в одной точке вода обновля-
ется во всех предшествующих по линии водоснаб-
жения. Если в линии подачи воды находятся точки 
разбора, не предназначенные для прямого контакта 
с кожей человека (стиральные, посудомоечные ма-
шины), то они ставятся после точек разбора посто-
янного потребления.

Удлинение трубопроводов ведет к необходимо-
сти поддержания температуры в контуре ГВС. Этот 
принцип также называют zero cold water. Это реше-
ние выполняется организацией циркуляции горячей 
воды при отсутствии потребления через контуры 
ГВС. При этом в контуре снабжения горячей во-
дой всегда поддерживается температура воды око-
ло 55 °С за счет установки специального циркуля-
ционного насоса малой мощности. Обеспечение 
циркуляции воды в замкнутом контуре при отсут-
ствии потребления не требует высоких энергетиче-
ских затрат, поэтому номинальная мощность таких 
циркуляционных насосов составляет 10–20 Вт·ч. 
Общее суточное потребление энергии для органи-
зации периодической циркуляции воды в контуре 
ГВС при автономных источниках тепловой гене-
рации составляет около 50 Вт/сут. Энергетические 

Показатели диффузии кислорода через поверхности труб, применяемых в системах индивидуального водоснабжения
Oxygen diffusion rates through the surfaces of pipes used in individual water supply systems

Тип трубопровода
Pipeline type

Обозначение
Designation

Диффузия кислорода, мг/м2/сут
Oxygen diffusion, mg/m2/day

Однослойные трубы
Single layer pipes

Трубы из сшитого полиэтилена
Cross-linked polyethylene tubes PEX 650

Трубы из полипропилена
Polypropylene pipes PPR 900

Трубы из сшитого полиэтилена 
с барьерным слоем

Pipe made of cross-linked polyethylene 
with a barrier layer

PEX-EVON-PEX 0,32

Трубы полипропиленовые, 
армированные стекловолокном

Polypropylene pipes reinforced with 
glass fiber

PPR-FG-PPR 900

Трубы полипропиленовые, 
армированные алюминием

Polypropylene pipes reinforced with 
aluminum

PPR-AI-PPR 0

Трубы металлопластиковые 
из полиэтилена повышенной 

термостойкости
Metal-plastic pipes made  

of polyethylene with increased heat 
resistance

PERT-AI-PERT 0

Рис. 4. Водяная проточная розетка
Fig. 4. Water flow outlet
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4 затраты на поддержание постоянной температуры 
в контуре ГВС компенсируют потери на слив воды 
по трубам в период ожидания поступления горячей 
воды при отсутствии контура циркуляции и обеспе-
чивают комфорт практически мгновенного получе-
ния горячей воды потребителем. Температура воды 
55 °С исключает размножение болезнетворных бак-
терий, периодическая прокачка всех точек водораз-
бора конструктивно исключает образование застой-
ных зон. Организация такого контура должна быть 
выполнена при проектировании новых объектов.

При описании инженерных решений, снижаю-
щих риски распространения болезнетворных бакте-
рий, рассматривают в основном системы отопления 
и горячего водоснабжения. Необходимо отметить, 
что индивидуальные системы ХВС также являют-
ся местом возможного распространения болезнет-
ворных бактерий. Температура воды в источниках 
водозабора (скважины, колодцы) обычно ниже 
20 °С. что служит порогом начала размножения 
бактерий. Но в индивидуальных системах ХВС ис-
пользуются резервуары пластиковые или стальные 
для хранения воды, гидравлические аккумуляторы, 
трубы внутренней разводки водоснабжения. Все 
эти узлы и элементы располагаются в помещениях 
с температурой выше 20 °С и бо́льшую часть вре-
мени эксплуатации находятся в режиме ожидания 
потребления без движения воды. Гидравлические 
аккумуляторы имеют разделительную резиновую  
мембрану, а трубы и емкости часто выполнены из по- 
лимеров. Поверхности резины и полимерных труб 
без движения в них воды являются идеальными ус-
ловиями для возникновения бактериальной плен-

ки. Клетки легионелл в биопленках отличаются 
от обычных, находящихся в несвязанном состоянии 
клеток, повышенной устойчивостью к различным 
дезинфицирующим веществам, в том числе к хлор-
содержащим [42–44]. В ряде стран Европы разре-
шены только проточные гидроаккумуляторы, обе-
спечивающие периодическую промывку емкостей. 
В индивидуальных системах ХВС рекомендуется 
использовать проточные автоматические электрон-
ные станции системы поддержания давления воды 
для нескольких точек разбора или станции водоснаб-
жения с электронными реле давления без гидрав-
лического аккумулятора. Внешний вид устройств 
холодного водоснабжения индивидуальных до-
мохозяйств показан на рис. 5. Данные устройства 
практически полностью исключают возможность 
роста болезнетворных бактерий. Дорогим, но эф-
фективным методом борьбы с болезнетворными 
бактериями является применение медных труб вну-
тренней разводки. Медные трубы обладают нулевой 
диффузией, а ионы меди — дезинфицирующими  
свойствами.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Отсутствие нормативных документов для про-
ектирования индивидуальных систем горячего 
и холодного водоснабжения и наличие особенно-
стей конструкций этих систем по сравнению с цен-
трализованными приводят к рискам, связанным 
с качеством потребляемой воды и ее санитарно-
гигиеническим состоянием. Обобщены и классифи-
цированы причины возникновения и роста болез-
нетворных бактерий в индивидуальных системах 

a b

Рис. 5. Станция автоматического поддержания давления (а); блок управления работой водяного насоса с электронным 
реле давления (b)
Fig. 5. Automatic pressure maintenance station (а); control unit for the operation of the water pump with an electronic pressure 
switch (b)



Санитарно-гигиенические вопросы при проектировании  
индивидуальных систем теплоснабжения С. 1651–1665

1661

В
естн

и
к М

ГС
У • ISSN

 1997-0935 (Print) ISSN
 2304-6600 (O

nline) • Т
ом

 19. В
ы

пуск 10, 2024 
V

estnik M
G

S
U

 • M
onthly Journal on C

onstruction and Architecture • V
olum

e 19. Issue 10, 2024

водотеплоснабжения домохозяйств. Выделены пять 
основных конструктивных решений проектирова-
ния индивидуальных систем водотеплоснабжения, 
снижающих или исключающих полностью риски 
развития болезнетворных бактерий типа легионелла 
и синегнойная палочка в индивидуальных системах 
ГВС, отопления и ХВС, это:

• температурная санация в системах тепло-
снабжения емкостного типа перед потреблением 
воды;

• разделение контуров генерации тепловой 
энергии и контуров подготовки горячей воды;

• максимальное использование проточного спо- 
соба подготовки горячей воды;

• разделение и отдельная теплоизоляция тру-
бопроводов горячего и холодного водоснабжения 

для исключения взаимного теплообмена, примене-
ние медных, металлических или полимерных труб 
с металлическим барьерным слоем;

• применение контуров циркуляции и под-
держания высокой температуры в системе подачи 
горячей воды для быстрой ее доставки к точке по-
требления (технология zero cold water), периодиче-
ская (ручная или автоматическая) промывка и слив 
холодной воды из застойных и тупиковых зон. Ми-
нимизация использования емкостей для хранения 
горячей и холодной воды, использование проточных 
автоматических систем ХВС без гидравлических ак-
кумуляторов.

Применение указанных технических решений 
целесообразно на стадии проектирования индиви-
дуальных систем водотеплоснабжения. 
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