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Описана стационарная промышленная установка для 
электрохимической активации (ЭХА) воды, созданная 
на маслозаводе ООО «Южный полюс» г. Кропоткина. 
Она включает 4 диафрагменных реактора-
электролизёра из диэлектрического материала объе-
мом 200 л каждый, шкаф управления, силовое элек-
трическое оборудование, систему подачи воды, сбор-
ные ёмкости для активированной воды, насосное обо-
рудование для её транспортировки и систему венти-
ляции. Анодная и катодная камеры реакторов разде-
лены ионопроницаемой диафрагмой из хлопчатобу-
мажной фильтровальной ткани. Реакторы работают 
попарно по очереди, одна пара в режиме производ-
ства, другая – в режиме подготовки. Анод выполнен 
из листа титана, катод – из нержавеющей стали 
12ХН9Т. При подборе материала электродов исполь-
зовано масс-спектрометрическое исследование хими-
ческого элементного состава воды до и после ее элек-
трохимической активации. Установка позволяет по-
лучать щелочной католит 15,84 м3/сутки (рН 10,4 
÷11,71) и кислый анолит 3,36 м3/сутки (рН 2,24÷3,1). 
Использование созданной установки (потребляемая 
мощность – 11,4 кВт·час/т) отвечает основным требо-
ваниям производства – ресурсосбережение, экологи-
ческая безопасность, высокая эффективность и про-
стота использования. Приведенные электрическая 
схема и фотографии установки позволяют воспроиз-
вести её на других предприятиях, способствуя более 
широкому применению электрохимически активиро-
ванной воды 
 
 Ключевые слова: РЕАКТОР, ЭЛЕКТРОД, ДИА-

We describe a stationary industrial plant for electro-
chemical activation (ECA) of the water created on the 
creamery of "Yuzhni Polyus" in Kropotkin. It includes 
4 diaphragm reactor - electrolyzer of a dielectric mate-
rial volume of 200 liters each, control cabinet, power  
electrical equipment, water supply system, containers 
for activated water, pumping equipment for its 
transport and ventilation system. The anode and cath-
ode chambers are separated by ion permeable dia-
phragm reactors of cotton filter cloth. The reactors 
operate pairwise in succession, one pair in the produc-
tion mode, the other - in the mode of preparation. The 
anode is made of titanium sheet; the cathode is made 
of stainless steel 12HN9T. In the selection of the elec-
trode material we used mass-spectrometric investiga-
tion of the chemical element composition of water 
before and after electrochemical activation. The device 
produces alkaline catholyte 15.84 m3 / day (pH 10,4 ÷ 
11,71) and acid anolyte 3.36 m3 / day (pH 2,24 ÷ 3,1). 
Using the created device (power consumption –11,4 
kW · h / t) meets the basic requirements of production 
– resource conservation, environmental safety, high 
performance and ease of use. These circuit diagram 
and photos of the installation allows reproducing it in 
other enterprises, contributing to the wider application 
of electrochemically activated water 
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ФРАГМА, АКТИВАЦИЯ, ВОДА 

Введение. Электрохимическая активация (ЭХА) воды была впервые 

заявлена  в СССР ташкентской группой исследователей под руководством 

В. М. Бахира в 1974 году и официально признана ВАК СССР в 1985 г как 

новый класс физико-химических явлений [3]. Применение устройств ЭХА 

воды  началось в 1992 году, и поручением правительства РФ  № ВЧ-П12-

01044  от 15.01.1998 г. было рекомендовано министерствам и ведомствам 

использовать технологии ЭХА воды  в медицине, сельском хозяйстве и  

промышленности.   Электрохимически активированная вода (ЭХАВ) – это 

электролизная вода, получаемая в диафрагменном электролизёре раздель-

но: в прикатодном пространстве  – щелочной католит (ЭХАВ-К)  и   в при-

анодном  –   кислый анолит (ЭХАВ-А).  Электролизная обработка воды по 

сравнению с другими способами активации (механохимической, магнит-

ной, термической) имеет ряд преимуществ: 1) разные по свойствам типы 

активированной воды (гидроксилированный  католит ЭХАВ-К  и  прото-

нированный анолит ЭХАВ-А) получаются одновременно; 2) электролиз – 

наиболее воспроизводимый и регулируемый процесс; 3) создавая опреде-

лённые условия и электрические параметры, а также  длительность про-

цесса электролиза, можно получать католит и анолит с заданными элек-

трохимическими свойствами – водородным показателем рН и окислитель-

но-восстановительным потенциалом (ОВП);  4) в анолите и католите до-

стигаются такие сочетания рН и ОВП, которые не могут быть получены в 

обычных растворах химических соединений, не подвергавшихся электро-

химическим воздействиям;   5) часть энергии  процесса электролиза  

накапливается в воде в виде избыточной внутренней потенциальной энер-

гии, что обусловливает  её активацию – более эффективное воздействие и 

проявление особых свойств. Основными факторами, обусловливающие 

свойства ЭХА водных растворов, согласно работам В. М. Бахира [2, 4], яв-

ляются следующие:  1) электрохимический синтез щелочи в ЭХАВ-К и 
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кислоты в ЭХАВ-А, что объясняет длительное сохранение  в католите  

значений  рН > 7 и  в  анолите  –  рН < 7;  2)  образующиеся  весьма актив-

ные неустойчивые соединения (О3, Н2О2, СlО2, коротко живущие свобод-

ные радикалы) с высокой окислительной способностью в анолите  и вос-

становительной  – в католите,    несмотря на быстрое исчезновение, играют 

роль катализаторов, инициаторов и реагентов в химических превращениях;         

3) наличие электрически  активных микропузырьков электролитических 

газов, стабилизированных некомпенсированными электрическими заряда-

ми, сосредоточенными на границе  раздела фаз  «газ-жидкость»;  4)  мета-

стабильная структура воды и водных растворов, появляющаяся на поверх-

ности электродов в электрическом поле  высокой напряженности 

(1,04÷1,06)·104 В/м) и  сохраняющаяся  до нескольких десятков часов с 

присущими свойствами донора электронов (е–) для католита и акцептора е– 

– для анолита.   

К биологическим  свойствам  католита  относят  антиоксидантные, 

стимулирующие  иммунитет организма,  регенерацию тканей, рост и деле-

ние клеток [1, 8, 14 ]. Важными  свойствами  анолита  считают биоцидные,  

антибактериальные, противовирусные [2, 4, 14].  Поэтому    возможно   

применение ЭХА   для очистки сточных вод, умягчения и опреснения пи-

тьевой воды, подавления грибковых и вирусных заболеваний сельхозпро-

дукции, улучшения  развития растений, повышения урожайности и со-

хранности различных культур, а также интенсификации производственных 

процессов, осуществляемых с применением водных систем.                                                                            

    Электрохимические активаторы воды.  В настоящее время созданы 

промышленные, полупромышленные и  лабораторные установки и прибо-

ры: семейство устройств «Изумруд» (производительность от 60 до 1000 л) 

для очистки питьевой воды от микроорганизмов, органических примесей и 

ионов тяжелых металлов; серия устройств «СТЭЛ» (производительность 
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от 30 до 1000 л/ч)   для синтеза электрохимически активированных мою-

щих, дезинфицирующих и стерилизующих растворов;  устройства 

«АКВАХЛОР» для электрохимического синтеза газообразных окислителей  

(молекулярный хлор, диоксид хлора, озон и кислород), обеззараживающих 

бытовые, промышленные и сельскохозяйственные жидкости, в том числе  

на водоочистных станциях питьевого водоснабжения   для замены  хлори-

рования  воды; бытовой аппарат «Мелеста» ёмкостью  1 литр для приме-

нения в домашних условиях и в лабораторных исследованиях. Известны 

разные варианты электролизеров [5, 6, 15, 17 – 20], которые условно делят 

на три типа: статические, погружные и проточные. Бытовые электролизеры 

в большинстве случаев статические.   Однако, в отечественной практике, в 

том числе на  юге России в Краснодарском крае,  применение ЭХАВ  оста-

ётся весьма ограниченным, не имеет системного  характера   и осуществ-

ляется  учёными  в  инициативном порядке.  В КубГАУ  в настоящее время 

ведутся работы по созданию электроактиваторов сельскохозяйственного 

назначения и применению ЭХА воды в сельском хозяйстве [6,7,18–20]. 

Нами впервые разработаны способ рафинации растительного масла  [16], а 

также  способы  переработки  подсолнечного гидрофуза  [10 –13]  с ис-

пользованием электрохимически активированной воды (ЭХАВ). Примене-

ние ЭХАВ,  предлагаемое  для совершенствования глубокой  переработки  

подсолнечника,   является   рациональным  и экологически безопасным 

приёмом  утилизации его отходов. При этом перспективная технология  с 

ЭХА воды требует как научного,  так и  практического развития.                                                                                                                             

Производственные испытания  и  внедрение   научных разработок осу-

ществляются на маслозаводе  ООО «Южный полюс» (г. Кропоткин). В 

связи с указанным, была поставлена и решена в данной работе задача со-

здания промышленной установки  для электрохимической активации воды 

на предприятии масличного производства  
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ЭХАВ и электрохимические активаторы  в масличном производстве. 

В настоящее время технология рафинации растительных масел в отече-

ственной и зарубежной практике реализуется путем удаления из масел со-

путствующих им веществ.  Существуют различные способы  очистки или 

рафинирования масла: физические (отстаивание, центрифугирование, 

фильтрование), химические (гидратация, щелочная рафинация и др.) и фи-

зико-химические  (отбеливание, дезодорация и др.). В качестве вторичного  

побочного продукта  в процессе химической гидролизной очистки  различ-

ных видов растительных масел образуется гидратационный  фуз, извест-

ный под названием «гидрофуз». В процессе безотходного производства 

растительных масел из гидрофуза  возможно получение фосфолипидного 

(фосфатидного) концентрата. Однако при переработке гидрофузов, полу-

чаемых с разных заводов, где отличается технология рафинации масел,  

параметр рН может изменяться в широких пределах от 3,2 до 6,5. В ре-

зультате каждая партия гидрофуза характеризуется своими свойствами, в 

том числе значениями рН среды. Способы переработки гидрофуза в значи-

тельной степени определяются  величиной  этого  параметра: для сильно 

кислого  (3,2< рН ≤ 4,0),   кислого  (4,0 <  рН  ≤  5,0) и слабо кислого (5,0  <  

рН ≤  6,5). В связи с этим технологии переработки гидрофузов  разной сте-

пени кислотности  отличаются, но общей особенностью  является то, что 

во всех технологиях применяется в том или ином объеме электрохимиче-

ски активированная вода [10 – 13].  Для переработки гидрофуза его пред-

варительно необходимо довести  до определенной величины параметра рН 

4,0 ÷ 4,5, соответствующего неустойчивому изоэлектрическому состоянию 

белков, что позволяет выделять  и осаждать  последние. В изоэлектриче-

ском состоянии белок, содержащийся в гидрофузе,  теряет свои эмульги-

рующие  свойства и способность растворяться в воде, тем самым способ-

ствуя  эффективному отделению фосфолипидного концентрата в верхней 

части системы. Щелочная вода (католит) – очень мягкая, бесцветная жид-
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кость со щелочной средой ( рН  9÷12), обладает антиоксидантной активно-

стью, более высокой растворяющей способностью, повышает эффектив-

ность технологических процессов. Анолит (кислая вода) может   создавать 

кислую среду с заданной величиной рН <7 , выступая  экономичным заме-

нителем  минеральных кислот в различных  технологических процессах, 

повышая их эффективность. Одновременно это мощный антисептик и кон-

сервант, обладает ингибирующими  свойствами. Для расширения  техноло-

гических  возможностей  применения ЭХАВ-К и ЭХАВ-А, получения  ка-

толита  и  анолита в значительных объемах, а также сокращения длитель-

ности электролиза  за счёт использования высокого напряжения и большой 

силы тока  на маслозаводе ООО «Южный полюс» создана промышленная 

установка, особенности конструкции, которой защищены патентом [9]. 

 Промышленная установка для электрохимической обработки 

воды на маслозаводе ООО «Южный полюс»  представляет собой ком-

плекс, состоящий из реакторов ЭХАВ, шкафа управления, силового элек-

трического оборудования, системы подачи воды, сборных емкостей для 

активированной воды,  насосного       оборудования для её и системы вен-

тиляции. Общий вид установки, электрическая схема и  схема реактора для 

ЭХА воды представлены на рисунках 1 – 5:  1 – схема  реактора  для ЭХА 

воды; 2 – реактор с установленными в нем электродами и ионопроницае-

мой диафрагмой; 3 –  обвязка  емкостей установки; 4 – два силовых модуля 

из понижающих трехфазных трансформаторов 380/60 В, трехфазных вы-

прямительных блоков, устройства защиты и контроля;          5 – электриче-

ская схема установки. 
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Рисунок 1. Схема  реактора                                                                                                
для   ЭХА обработки воды:                                                                                           
1 – корпус,   2 – катод, 3 –диаф-                                                                                             
рагма,  4 – анод,  5 –крышка                                                                                                      
 

Рисунок 2.  Реактор с установлен-                                                                                 
ными электродами и ионопроница-      
емой   диафрагмой 

        
 

Рисунок 3.  Обвязка  емкостей 
установки 

Рисунок 4.  Два силовых модуля из                                                                                            
трансформаторов и выпрямителей           
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Рисунок 5. Электрическая схема промышленной установки для ЭХА воды 

 

 В установке используется две пары реакторов. Каждый реактор для 

электрохимической обработки воды (рис.1) состоит из диэлектрического 

корпуса  1 (пластмассовая емкость объемом 200 л), разделенного ионопро-

ницаемой диафрагмой 3 из хлопчатобумажной фильтровальной ткани на 

катодную и анодную камеры с  соответствующими электродами – катодом 

и анодом. Катод 2  выполнен из листа нержавеющей стали, свернутого в 

виде разрезанного цилиндра высотой 850мм и диаметром 275÷280  мм; 

анод 4 –  из листа титана, свернутого в виде разрезанного цилиндра высо-

той 850 мм и диаметром 180 мм. Каждая пара реакторов работает от от-

дельного силового модуля. Два силовых модуля состоят из понижающих 

трехфазных трансформаторов 380/60 В, трехфазных выпрямительных бло-

ков с диодами на 150 А, устройств защиты и контроля. Максимальный ток 

силового модуля – 100 А, рабочий – 30÷60 А, рабочее напряжение  82 В. 
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Сбор активированной воды осуществляется в отдельные емкости:  для ка-

толита –  2 м3, для анолита –1 м3. Система вентиляции принудительная, 

вытяжная. Для эффективного удаления образующихся газов, в том числе 

водорода и хлора, воздуховоды  подсоединены к реакторным  крышкам  5 

(рис.1) и к самой высокой точке помещения. В каждой  паре реакторы ра-

ботают по очереди – один производит ЭХА воду, другой подготавливается, 

для чего  из него откачиваются в соответствующие емкости изготовленные 

анолит и католит, а затем  он   заполняется  свежей водопроводной водой. 

Для реализации установки и получения в необходимых объемах для 

производственных целей католита и анолита в пластмассовую емкость на  

200 л последовательно устанавливают электрод-катод, диафрагму из хлоп-

чатобумажной фильтровальной ткани и анод. Для изготовления катода ис-

пользовали лист из нержавеющей стали 12ХН9Т размером 850х850 мм, ко-

торый сворачивали в виде разрезанного цилиндра  высотой 850 мм и диа-

метром 275÷280 мм. Для изготовления анода использовали лист из титана 

размером 500х850 мм, который сворачивали в виде разрезанного цилиндра  

высотой 850 мм и диаметром 175÷180 мм, и устанавливали эти цилиндры в 

пластмассовую емкость. Расстояние между этими металлическими разре-

занными цилиндрами составляет 100мм. Мембрану изготавливали из 

хлопчатобумажной фильтровальной ткани в виде устойчивого мешка вы-

сотой 850 мм и диаметром 230 мм. 

Масс-спектрометрическое исследование элементного состава ЭХАВ. 

При подборе материала для изготовления электродов мы опирались на ра-

нее проведенные исследования химического элементного состава воды до 

и после ее электрохимической активации  в   аппаратах «Мелеста-М» (анод 

и катод из нержавеющей стали) и «Изумруд-СИ» (катод  из нержавеющей 

стали 12Н18Х9Т и анод с покрытием из оксида рутения). Исследования 

осуществлялись  методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной 
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плазмой (ИСП-МС) на кафедре аналитической химии Кубанского государ-

ственного университета  ( таблица 1). Авторы, пользуясь случаем, выра-

жают сердечную благодарность зав. кафедрой, д.х.н., профессору З. А. Те-

мердашеву за предоставленную возможность исследований и помощь в 

работе. 

Таблица 1 – ХИМИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ЭХАВ 

Вариант 
Содержание основных элементов, мкг/л 

V Cr Mn Fe Co Ni Mo Cd W Cu Zn Al  
Исходная 
водопровод-
ная вода 

0,38 5,09 10,7 0,53 0,66 34,3 7,41 0,16 0,924 2,15 0,45 0,15 

ЭХАВ-К 
«Мелеста-
М» 

0,28 16,8 10,5 1,64 1,15 66,0 5,97 0,13 1,40 1,15 0,32 0,06 

ЭХАВ-А 
«Мелеста-
М» 

3,04 1326 45 64,8 6,00 511 22,79 0,27 6,24 3,70 0,41 0,28 

ЭХАВ-К  
«Изумруд-
СИ» 

0,30 0,291 3,0 - - 7,0 3,1 0,04 0,52 0,31 0,30 0,05 

Значение 
ПДК, мкг/л 
по СанПиН 
2.1.4.10774-
01 

100 

      

50 100 300 100 100 250 1 50 1000 5000 500 

Большинство из исследованных элементов относятся к тяжелым металлам. 

Как видно из данных табл. 1, содержание тяжелых металлов в ЭХАВ-К, 

полученном как в аппарате «Мелеста-М», так и «Изумруд-СИ» значитель-

но ниже соответствующих значений ПДК для вод питьевого, хозяйствен-

ного и бытового назначения. Содержание тяжелых металлов в ЭХАВ-К, 

полученном в аппарате «Изумруд-СИ» почти на порядок ниже по сравне-

нию с  «Мелеста-М». В ЭХАВ-А из аппарата «Мелеста-М» содержание Cr 

и Ni превосходит допустимые нормы. Это связано с тем, что нержавеющая 

сталь анода нестойка к анодному растворению в процессе электролиза; по-

этому ионы Ni, Mo, V, Cr, Fe, Co, Mn, W переходят в воду. В данном слу-

чае ЭХАВ получали в аппарате «Мелеста-М» с электродами из нержавею-
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щей стали, в том числе растворимым анодом.  Учитывая, что химический 

элементный состав анолита при аноде из нержавеющей стали не полно-

стью удовлетворяет требованиям  СанПиН 2.1.4.10774- 010, анод  создан-

ного нами реактора-электролизёра  был изготовлен  из титана.  Как следует 

из  приведенных масс-спектрометрических исследований, а также работ 

[21, 22]  с применением метода биотестирования, католит  при катоде из 

нержавеющей стали по содержанию тяжёлых металлов является экологи-

чески безопасным.  При этом установлено отсутствие токсичности в вод-

ных растворах ЭХАВ-К (до 30 масс.%) для одноклеточных и многоклеточ-

ных организмов [21]  . 

Показатели работы реактора-электролизёра  по изменению величин 

водородного показателя рН католита и анолита в процессе электрохимиче-

ской активации водопроводной воды  представлены в таблице № 2.  

Таблица 2 – ЗАВИСИМОСТЬ рН  ЭХАВ ОТ ВЕЛИЧИНЫ СИЛЫ ТОКА 
(I)  И  ДЛИТЕЛЬНОСТИ  АКТИВАЦИИ 

Сила тока I, А 30 30 30 30 30 40 

Длительность активации, мин. 10 15 20 25 30 40 

рН католита 10,4 10,8 11,2 11,45 11,6 11,71 

рН анолита 3,1 2,9 2,72 2,6 2,35 2,24 

Как следует  из данных таблицы 2, созданный электролизёр позволяет за 

30 минут безреагентным способом  более чем на порядок повысить щёлоч-

ность католита и кислотность анолита в ёмкостях объёмом 200 литров. 

Выводы 

1. Описана созданная  на маслозаводе  ООО  «Южный полюс» стационар-

ная промышленная установка  для непрерывного получения ЭХА воды. 

2. Две пары полностью оборудованных  диафрагменных реакторов-

электролизёров  работают по очереди – один в режиме производства ЭХА 
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воды, а другой  – в режиме подготовки. Новизна конструкции установки 

защищена патентом РФ № 2542316. 

3. Установка  с потребляемой мощностью  28,5 кВт·час/м3 позволяет полу-

чать щелочной католит 15,84 м3/сутки (рН 10,4 ÷11,71) и кислый анолит 

3,36 м3/сутки (рН 2,24÷3,1) в соответствии с технологическими задачами. 

4. Использование  созданного   электролизера   отвечает основным требо-

ваниям масличного производства – ресурсосбережение, экологическая без-

опасность, высокая эффективность и простота использования.  

5. Приведенные электрическая схема и фотографии установки позволяют 

воспроизвести её на других предприятиях, способствуя более широкому 

применению электрохимически активированной воды. 
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