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Введение

Вода - самое распространенное неорганическое соединение на нашей планете. Океан, покрывающий почти всю нашу планету, в котором миллион лет назад зародилась жизнь - это вода. Тучи, облака, туманы, роса, несущие влагу всему живому на земной поверхности, - это тоже вода. Бескрайние ледяные пустыни полярных областей, снеговые покровы, застилающие почти половину планеты, - и это вода.


Общий запас воды на планете Земля составляет 1 миллион 390 тысяч кубических километров. Около 70% поверхности планеты покрыто морями и океанами, но эта вода - солена и поэтому непригодна для питья. На долю пресной воды приходится 2,8% причём 2,2% из них не доступны людям, так как это ледники Северного Ледовитого океана, Гренландии, Антарктиды.

Для большей наглядности предположим, что весь водный запас планеты равен 1000л. Из этого количества 30 литров - пресная вода, из них 5 литров пригодны к употреблению, и лишь 0,03 литра, то есть седьмая часть стакана, доступны человеку.

Чистая вода - прозрачная жидкость, не имеющая цвета, вкуса и запаха. Но в толстых слоях вода имеет голубоватую окраску, потому что задерживает красную часть спектра световых лучей сильнее, чем синюю (синюю - отражает).

Оказывается, почти все физико-химические свойства воды - исключение в природе. Вода - действительно самое удивительное вещество на свете.

Вода имеет высокие температуры плавления и кипения. Кипит при 100◦С. Вода по химическому составу может быть названа гидридом кислорода, но если определить температуру кипения гидрида кислорода по положению его в Периодической системе, то окажется, что вода должна кипеть при -80◦С. Следовательно, вода кипит приблизительно на 180 градусов выше, чем должна кипеть. Температура кипения воды - это наиболее обычное её свойство оказывается необычайным. Если бы температура кипения воды была -80◦С, что тогда случилось бы на нашей Земле? Океаны внезапно закипели бы. На Земле не осталось бы ни одной капли, и на небе никогда не смогло бы появиться ни одного облачка. Поскольку в атмосфере температура нигде не падает ниже -80◦С -90◦С.

У воды также аномально и такое свойство, как температура плавления. Среди гидридов элементов VI группы вода нарушает порядок: она должна была бы плавиться при -100◦С, а ледяные сосульки тают при О◦С.

Жидкая вода имеет самую высокую теплоемкость среди всех жидкостей - 4,19 кДж/кг градус. Вода очень сильно поглощает инфракрасные (тепловые) лучи, что имеет важное значение для температурного режима нашей планеты.

Аномально и изменение плотности воды. Плотность других жидкостей как правило, постепенно возрастает при понижении температуры. А вода при охлаждении до 0◦С в отличие от других жидкостей расширяется. Лед легче воды (р=0,92г/смЗ), поэтому лед плавает на поверхности. Это свойство воды - замечательное исключение. Если бы вода обладала нормальными свойствами, лед был бы плотнее жидкой воды и тонул бы в воде, непрерывно опускаясь на дно. 

Человек всегда заботился о чистоте и свежести воды для питья. Около 4 тыс. лет назад в индийский медицинских трактатах советовалось держать воду в медных сосудах и фильтровать через древесный уголь. В законе РФ «О санитарно-эпидемиологической благополучии населения» от 30.03.1999г. в статье 19 говорится, что население должно обеспечиваться водой, отвечающей требованиям санитарных правил. Именно поэтому темой моей работы стал анализ бытовых фильтров для очистки воды. Я считаю, что эта проблема чрезвычайно актуальна. Действительно, вода является одним из важнейших веществ окружающей среды и имеет физиологическое, санитарно-гигиеническое, хозяйственное и эпидемиологическое значение. Употребление недоброкачественной воды может быть причиной возникновения инфекционных болезней, гельминтозов, а также заболеваний, связанных с загрязнением водоемов химическими веществами. По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) ежегодно умирает около 5 млн. человек. Инфекционная заболеваемость населения, связанная с водоснабжением, достигает 500 млн. случаев в год. Исследования в РФ показали, что влияние загрязненности воды на заболеваемость населения составляет около 40%.

Известно, что тело человека состоит из 70% воды. При потере воды до 10% отмечается резкое беспокойство, слабость, тремор конечностей. В экспериментах на животных показано, что потеря до 20% воды приводит к гибели. Это объясняется тем, что в процессе пищеварения, синтез живого вещества в организме и все обменные реакции происходят в водной среде. При обезвоживании организма усиливается процесс распада тканевого белка: нарушается водно-солевой баланс, нервной и сердечно-сосудистой систем, снижается работоспособность, ухудшается самочувствие. В сутки человек должен употреблять не менее 1,5-2,5 л. жидкости. Без пищи, но с водой человек способен жить около 2 месяцев, без воды - несколько дней.

Работая над работой, я использовала литературу, которая касается свойств воды, водоснабжения, контроля качества воды по СанПиНу, изучила около 30 паспортов систем очистки воды и бытовых фильтров и рассмотрела следующие вопросы:

· о природной воде вообще и природной воде, получаемой в Усинске 

· о гигиенических требованиях, предъявляемых к качеству питьевой воды.

· делала сравнительный анализ состава волы до и после ВОС в разное время года.

· изучила назначение, устройство бытовых фильтров

· изучила классификацию бытовых фильтров

· провела сравнительный анализ бытовых фильтров.
Цель моей работы - показать преимущества и недостатки разных моделей бытовых фильтров. Для достижения её мне необходимо было решить следующие задачи:
· Сделать анализ питьевой воды в Усинске, чтобы показать необходимость использования бытовых фильтров.

· Рассмотреть назначение, устройство и работу бытового фильтра на примере модели «ГЕЙЗЕР».

· Познакомить с классификацией бытовых фильтров.

1. Природная вода.
1.1. Химический состав воды. 
В настоящее время в природной воде обнаружено более 60 элементов периодической системы. Они попадают в воду в результате соприкосновения и взаимодействия воды с различными минералами, газами и органическими веществами.

В природной воде растворены газы, соли (в виде ионов, комплексов и молекул) и многие органические вещества (в виде молекулярных и высокомолекулярных соединений, в коллоидном состоянии). Один и тот же элемент может находится в воде в различных соединениях и состояниях. Например, азот находится в природной воде в виде растворенного газа (N2), в виде ионов аммония (NH4+), нитрат - ионов (NО3-), нитрит - ионов (NO2-), а также может входить в состав органических соединений.

С некоторой степенью условности, входящие в состав природной воды, химические соединения можно разделить на 6 групп:
1. Главные ионы, то есть ионы, содержащиеся в наибольшем количестве: Cl-,  SO42-, СО32-, НСОЗ- , Na+ , К+ , Mg2+ , Са2+ .

2. Растворенные в воде газы: 02, N2, СО2, H2S, SO2.

3. Биогенные (питательные) макротрофные вещества: соединения углерода, водорода, азота, фосфора.

4. Биогенные микротрофные вещества, или микроэлементы: железо, марганец, медь, цинк, бор.

5. Органические вещества.

6. Минеральные и органические нерастворимые примеси (осадки) .

Существует несколько способов деления природных вод на группы:

1. По происхождению различают: атмосферные воды (осадочные), подземные воды (ключевые и колодезные) и поверхностные воды (речные, озерные, морские, болотные). 

2. По количеству и характеру примесей воды подразделяют на пресные, соленые, мягкие, жесткие, прозрачные, бесцветные, мутные, окрашенные, пахучие и др.

3. По принципу использования воды делят на питьевые, хозяйственные, технические, лечебные и т. д.
1.2. Природная вода, используемая в Усинске 

Источником для хозяйственно-питьевого водоснабжения г. Усинска является поверхностный водный объект - река Уса.

Уса образуется при слиянии Большой и Малой Усы, текущих со склонов Полярного Урала. Длина Усы 565 км, площадь бассейна 93,6 тыс. км2 – крупнейший по длине и площади бассейна приток Печоры

Вода реки используется для водоснабжения городов Воркуты и Усинска. Для обеспечения Воркуты водой на реке построено водохранилище. В верховье реки нет населённых пунктов и выше впадения Воркуты вода в Усе считается чистой. Ниже, в среднем и нижнем течении, вода Усы загрязнена, в ней превышено содержание железа, меди, органических веществ.

Общими свойствами воды поверхностных источников являются низкая минерализация, высокий уровень микробного загрязнения, колебания расхода воды и органолептических показателей в зависимости от времени года и метеорологических условий.

Квалификация воды реки Уса:

1) в зависимости от мутности - маломутная, содержание мутности не превышает 50 мг/л, также малое содержание взвешенных веществ;

2) в зависимости от цветности - высокой цветности, в связи с содержанием в


природной воде коллоидных органических и гумусовых веществ болотного

происхождения;

3) по степени минерализации - пресная, сухой остаток не превышает 1000 мг/л;

4) по величине pH - нейтральная, водородный показатель колеблется около 7;

5) по общей жесткости - мягкая;

6) по степени бактериальной загрязненности - удовлетворительная.

         Подготовка питьевой воды для г. Усинска осуществляется на фильтровальной станции, запущенной в эксплуатацию в 1985 году. Проектная производительность станции составляет 24 тыс.м3 в сутки, фактическая – 18-20 тыс.м3 в сутки. После очистки вода поступает в резервуары чистой воды и далее насосной станцией второго подъема подается жителям  г.Усинска, поселка Парма и на промышленные предприятия города. Протяженность водопроводных сетей составляет 140,42 км, из них 39 км водоводов.

        На фильтровальной станции вода поступает в смесители, в которые подаются реагенты: раствор коагулянта (сернокислый алюминий), флокулянт «Праестол», сода и хлор для обеззараживания исходной воды. Далее вода поступает в рабочие камеры хлопьеобразования осветлителей со взвешенным слоем осадка, где происходит осветление воды.  После этого осветленная вода поступает в сборный канал и подается на скорые фильтры, где она, проходя через фильтрующий материал, оставляет на нём оставшиеся загрязнения. В качестве фильтрующего материала используется кварцевый песок. Затем очищенная вода после вторичного хлорирования собирается в резервуарах чистой воды, откуда насосами второго подъёма подаётся потребителям.  

      Вода, выходящая с водоочистной станции города Усинска, соответствует действующим санитарным нормам – СанПиН 2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества».

     Контроль качества воды по всем этапам очистки и транспортирования осуществляется аккредитованной лабораторией химико-бактериалогического анализа питьевых вод водоочистной станции. Лаборатория оснащена современным оборудованием и проводит испытания по 47 показателям: химическим, микробиологическим, паразитологическим, радиологическим, органолептическим. Специалисты лаборатории регулярно отбирают пробы воды для анализа на выходе воды с водоочистных сооружений и распределительных сетях города.
Для анализа питьевой воды я использовала сведения о составе питьевой воды до и после ВОС г. Усинска из лаборатории питьевых вод за март, июнь, сентябрь и декабрь 2019 г. Проанализировав эти данные, я заметила следующие особенности (см. таблицу 1)
Таблица 1

	Наименование показателей
	Ед. измерения
	Норма не более
	март
	июнь
	сентябрь
	декабрь

	
	
	
	до
	после
	до
	после
	до
	после
	до
	после

	Остаточный хлор
	мг/дм
	0,3-0,5
	-
	0,9
	-
	0,9
	-
	0,9
	-
	0,9

	фториды
	мг/дм
	0,7
	0,12
	0,07
	0,1
	0,03
	0,18
	0,13
	0,16
	0,14

	железо
	мг/дм
	0,3
	0,84
	0,8
	1,08
	0,028
	0,73
	0,53
	0,89
	0,78

	жесткость
	ммоль/л
	7
	3,5
	3
	2,4
	0,7
	0,9
	0,86
	1,49
	1,14


В настоящее время основным методом, используемым для обеззараживания воды на водопроводных станциях, является хлорирование. СанПиН 2.1.4.1074-01 Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества указывает на необходимость обязательного присутствия в воде, подаваемой в водопроводную сеть, остаточного активного хлора, что является гарантией эффективности обеззараживания. По данным таблицы, на выходе из ВОС поддерживается повышенное содержание хлора - 0,9мг/л. 

Гигиеническое значение микроэлемента определяется его биологической ролью. Наиболее изучено влияние на организм фтора. При содержании фтора в воде более 1,5 мг/л может развиться флюороз, менее 0,7мг/л - кариес зубов. По данным таблицы, концентрация фторидов в питьевой воде г. Усинска очень низкая, особенно это заметно по показателям марта и июня после коагуляции химическими реагентами.

При анализе суммарного железа в питьевой воде, заметно превышение нормативов в 2-3 раза. В июне же после обработки химическими реагентами, содержание железа резко сокращается из-за выпадения солей железа в осадок после применения коагулянтов.
Жесткость воды, обусловленная суммарным содержанием кальция и магния, обычно рассматривалось в хозяйственно-бытовом аспекте (образование накипи, повышенный расход моющих средств, плохое разваривание мяса). Существуют предположения об этиологической роли солей, обусловливающих жёсткость воды, в развитии мочекаменной болезни. Как видно, питьевая вода г. Усинска имеет низкое содержание этих солей, то есть вода мягкая. 18 сентября отмечается Всемирный день мониторинга качества воды. В нашей стране мониторинг проводится регулярно сотрудниками Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей. Выдержка из СМИ («Усинская новь»): О качестве питьевой воды в Усинске рассказала начальник территориального отдела Управления Роспотребнадзора в г. Усинске Е.А. Стахиева:
«Проведённый анализ состояния питьевого водоснабжения за 2017 год показал, что на подконтрольной территории наиболее неблагополучная ситуация сложилась по санитарно-химическим показателям. По санитарно-химическим показателям питьевая вода не соответствовала гигиеническим нормативам по показателям цветности, мутности, содержанию общего железа, азота аммонийного. По микробиологическим показателям  питьевая вода соответствовала установленным требованиям. В целом, качество подаваемой населению питьевой воды, в сравнении с предыдущими годами имеет тенденцию к улучшению».
Из этого следует,  что питьевая вода в Усинске нуждается в доочистке, а сделать это можно при помощи бытовых фильтров.
2. Очистка воды в быту

2.1. Методы очистки воды в быту

          Самый простой и доступный для всех метод – отстаивание водопроводной воды. При этом в течение определённого времени улетучивается остаточный свободный хлор, который применяют в системах водозабора для обеззараживания воды. Кроме того под действием гравитационных сил происходит осаждение достаточно крупных суспензионных и коллодных частиц, находящихся во взвешенном состоянии. В некоторых случаях осадок желтеет. Это свидетельствует о выпадении гидроксида железа (III). Он появляется в результате окисления соединений двухвалентного железа, придающий воде голубоватый оттенок, кислородом воздуха до трехвалентного состояния. Соли трехвалентного железа легко гидролизуются (присоединяются ионы ОН-), коагулируются (слипаются в более крупные частицы) и оседают на дно.

          Следующий по простоте и доступности метод - кипячение. Основное предназначение процесса кипячения – обеззараживание воды. В результате термического воздействия гибнут вирусы и бактерии. Кроме того, в процессе кипячения происходит дегазация воды -  удаление всех растворенных в ней газов, в том числе полезных (кислорода, углекислого газа), которые улучшают органолептические свойства воды. Поэтому кипяченая вода безвкусна и малополезна для кишечной флоры. Кроме того, при кипячении может уменьшаться растворимость некоторых солей, например сульфата кальция, что также отчасти приводит к смягчению воды.

          Гораздо реже для небольших объемов используют метод вымораживания воды, основанный на разности температур замерзании чистой воды и рассолов (раствора с минеральными солями). Сначала замерзает чистая вода, а в оставшемся объеме концентрируются соли. Существует мнение, что талая вода (вода из вымерзшей фракции) обладает целебными свойствами за счёт особой структуры водных кластеров – групп взаимно ориентированных молекул воды. Считается, что вода с измельченными кластерами обладает более высокими реактивными и растворительными свойствами, лучше проникает через биологические мембраны, быстрее выводится из организма экскреторными органами.

         Следующий метод очистки воды в быту – использование бытовых фильтров. Подробнее остановимся на нем.

2.2. Причины очистки воды в быту

Есть несколько причин, которые вынуждают нас использовать бытовые фильтры для домашней очистки водопроводной воды:

· Во-первых, бытовые фильтры для воды эффективно очищают воду от посторонних примесей: ржавчины, песка, земли, маленьких осколков труб, которые попадают в воду из-за износа труб разводящей сети.

· Во-вторых, существуют застойные зоны, где вода не течет свободно по трубе, а застаивается, что приводит к усилению процессов биообрастаниями и увеличению количества продуктов жизнедеятельности водной микрофлоры, с которыми эффективно справляются бытовые фильтры для очистки воды.

· В-третьих, для того, чтобы избавиться от микробного загрязнения, в процессе водоподготовки исходную воду обрабатывают хлором. Хлор – сильный окислитель, а в речной воде содержаться загрязняющие ее органические вещества – пестициды, нефтепродукты и фенолы. Когда хлор вступает с ними в реакцию, образуется хлорорганические соединения, некоторые из которых являются канцерогенными. С этими загрязнениями эффективно справляются бытовые фильтры с активированным углем.

2.3.Бытовые фильтры для воды 

Бытовые фильтры для воды делятся на несколько видов:
1. Мобильные фильтры кувшины для очистки воды, в домашних или походных условиях. Очистка воды происходит при естественном просачивании исходной воды через фильтрующий элемент (картридж).

2. Фильтры-насадки на кран, для очистки воды в домашних условиях и могут подключатся к водопроводному крану, диаметром 15-20 мм. Конструкция фильтра позволяет многократно проводить процесс регенерации в домашних условиях.
3. Стационарные фильтры для воды, выгодно отличаются удобством, ресурсом сменных элементов, скоростью фильтрации и качеством очистки воды. Фильтры делятся на три подгруппы:
3.1. бытовые фильтры для мягкой воды;
3.2. бытовые фильтры для жесткой воды;
3.3. для повышенного содержания железа.
4. Бытовые фильтры для воды на основе обратного осмоса. С помощью систем обратного осмоса можно получить воду с максимальной степенью очистки.

В магазинах города Усинска предлагается немало моделей бытовых фильтров: АКВАФОР, ГЕЙЗЕР, БРИТА, БАРЬЕР и др. Познакомившись с паспортами более 30 моделей, их модификаций, мы решили на примере модели ГЕЙЗЕР показать устройство и работу бытового фильтра. Любая модель содержит: адсорбент (активированный уголь), ионообменные [image: image1.jpg]


мембраны, накопительную ёмкость, водоотводный кран:
Бытовой фильтр кувшинного типа
1 - неочищенная вода

2 – приёмная воронка

3 – ионообменная мембрана

4 – адсорбент (активированный уголь)

5 – очищенная вода

Модификации бытовых фильтров ГЕЙЗЕР      Рис №1
Таблица  №2 
	Модификации
	Тип
	Средний ресурс картриджа (мес.)
	Объем (л.)

	Грифон
	Кувшин
	3
	500

	Стандарт
	Стационарный
	12
	7000

	Люкс
	Стационарный
	12
	7000

	Элита
	Стационарный
	18
	10000

	Арагон
	Стационарный
	12
	7000

	Гейзер1 Евро
	Настольный
	6
	4000


Фильтры группы компаний «Гейзер» предназначены для доочистки водопроводной воды от вредных примесей (хлора, тяжелых металлов, нитратов, пестицидов и др.), взвешенных частиц, избытка солей жесткости и корректировки минерального состава.
Применяемые фильтрующие материалы картриджи:

1) Материал «Гейзер» - ионообменный микроскопический полимер, способен очищать воду одновременно тремя способами: механическим, сорбционным и ионообменным, комплексно удаляя все вредные примеси (хлор, железо, тяжелые металлы, канцерогенные вещества, бактерии и вирусы) и микрочастицы.
Серебро, введенное в структуру материала в металлической несмываемой форме, полностью блокирует размножение бактерий и вирусов.

Жёсткость воды корректируется путём изменения кристаллической структуры солей жёсткости в арагонтовую форму (эффект квазиумягчения). В результате снижается накипеобразование, уменьшается риск мочекаменной болезни и улучшается усвояемость кальция организмом.
Фильтрующий элемент может использоваться многократно после регенерации.


Сигналом к замене или регенерации фильтрующего элемента служит резкое снижение напора очищенной воды (самоиндикация ресурса).
 Фильтроматериал полностью исключает попадание отфильтрованной грязи в очищенную воду (антисброс).
Очищенная вода становится «структурированной» и биологически активной.
2) Активированный уголь – высокоэффективный сорбент из скорлупы кокоса. Улучшает вкус, цвет, запах и прозрачность воды. В фильтрах Гейзер-1 евро применяется в виде угольной вставки или как отдельный картридж в идее карбон блока, который удаляет механические частицы согласно пористости.
     
Обладает бактерицидным эффектом. Содержит в составе серебро для подавления размножения отфильтрованных бактерий и вирусов.

Поработав с паспортами разных моделей, мы сравнили их по  эффективности и стоимости:
Таблица № 3
	Название модели
	АКВАФОР
	ГЕЙЗЕР
	БАРЬЕР
	БРИТА
	ZEPTER ECO

	Тип фильтра
	кувшин
	настольный
	кувшин
	кувшин
	стационарный

	Ресурс кассеты, л
	300
	760
	350
	100
	4500

	Эффективность очистки воды %:

- от активного хлора

- от фенола

-от хлорганических соединений

- от тяжёлых металлов
	98

96

96

95
	99
92

85

96
	95
90
85
80
	99

97

99

96
	99

99

99

99

	Стоимость кассеты, р.
	285-550
	От 1034
	От 410
	299
	От 1490

	Стоимость 1л. очищенной воды, р.
	0,95
	1.36
	1.17
	2,99
	0,33

	Срок службы одной кассеты
	2 мес.
	3 мес.
	1,5 мес.
	1 мес.
	6 мес.

	Кол-во кассет, необходимых в течение года
	6
	4
	8
	12
	2

	Общий расход средств в течение года, р.
	3300
	4136
	3280
	3588
	2980



Делая сравнительный анализ бытовых фильтров разных моделей, я заметила, что более эффективными в очистке питьевой воды от хлора, фенола и хлорорганических соединений являются ZEPTER ECO, БРИТА. Доочистка питьевой воды от хлора и фенола очень важна так как при их взаимодействии образуются хлорорганические соединения превращающиеся затем при кипячении в высокотоксичные диоксины, ослабляющие иммунитет человека. 


Во второй части таблицы мы выяснили экономичность этих фильтров. Исходя из стоимости кассеты и её ресурса мы выяснили, что самый дешевый  один литр очищенной воды можно получить, используя фильтр ГЕЙЗЕР, он же является самым экономичным по расходу средств в течение года. Более эффективными являются фильтры ZEPTER ECO, БРИТА, но они и самые дорогие. Фильтры глубокой очистки, такие как ZEPTER и ГЕЙЗЕР-ЭЛИТА очищают воду по принципу обратного осмоса. Она предполагает 5 ступеней очистки: первые три ступени позволяют улучшить очистку воды перед мембраной обратного осмоса, они включают общую механическую очистку от нерастворимых примесей, хлора, хлорсодержащих соединений, пестицидов и гербицидов, степень очистки от 5 до 10 мкм. 4-я ступень – мембранная очистка по методу обратного осмоса, удаляются практически все загрязнители, так как материал мембраны – тонкоплёночный композит с диаметром отверстий 1 ангстрем (10-10м) – пропускает молекулы воды, а примеси (вплоть до радионуклидов) сливаются в дренаж. Диаметр отверстий мембраны в 200 раз меньше размера вирусов. 5-я ступень - доочистка воды от запахов и газов после комплексной очистки. Применяется картридж из прессованного активированного кокосового угля. Такая очистка предполагает жёсткие требования к исходной воде, подаваемой на фильтр. Например, железо Fe2+ и Fe3+ на входе в систему не должно превышать 0,3 мг/л, тогда как наша питьевая вода по данным ВОС превышает этот показатель в 2-3 раза. Поэтому мы не рекомендуем вам приобретать фильтры на основе обратного осмоса.

По истечение срока годности кассеты её необходимо заменить, так как в противном случае начинается явление десорбции, то есть происходит загрязнение чистой воды. На многих фильтрах для этого имеются таймеры, указывающие дату установки картриджа (например, БРИТА, АКВАФОР) или цветовой индикатор, изменяющий окраску при загрязнении кассеты.

Выводы

Рассмотрев работу бытовых фильтров можно сделать следующие выводы:

· Использование бытовых фильтров необходимо, так как при фильтрации поглощается избыточный хлор, хлорорганические соединения, фенол, уменьшается содержание общего железа.

· Из изученных моделей,  по нашим данным,  самым экономичным является фильтры БАРЬЕР, а самыми дорогими и эффективными являются ZEPTER ECO, БРИТА.

· В каждом доме необходимо иметь бытовой фильтр.
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