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ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

УФ-ЛАМПЫ ДЛЯ СИСТЕМ ОЧИСТКИ        

ВОДЫ И РЕЗЕРВУАРОВ                        

В одной из работ исследовалось воз-

действие УФ-излучения на очищен-

ную воду в резервуаре. Очищенная

двумя системами Elix вода подава-

лась в два полиэтиленовых резервуа-

ра емкостью по 60 л каждый. На ре-

зервуарах были установлены венти-

ляционные фильтры и модули для ав-

томатической санитарной обработ-

ки воды (УФ-лампы мощностью 8 Вт

и длиной волны 254 нм). Экспери-

менты проводились с двумя система-

ми Elix: с УФ-лампой мощностью 6 Вт

и длиной волны 254 нм и без лампы.

Каждый день из резервуаров отбира-

лась половина запасенной воды, и

затем две системы Elix автоматичес-

ки включались, пополняя резервуары

свежей водой.

Все измерения выполнялись каждый

день в течение 2 месяцев, в одно и то

же время. Первый образец воды от-

бирался через 24 часа после останов-

ки системы очистки воды, второй —

сразу после 10 мин. облучения УФ-

лампами внутренних поверхностей

резервуаров, и третий — после за-

полнения резервуаров свежей водой.

Результаты экспериментов, приве-

денные на рисунке 3, показали, что

после 10-минутного облучения ре-

зервуара содержание бактерий в нем

снижалось в 50 раз, если в резервуар

поступала очищенная вода из систе-

мы без УФ-лампы (верхний рисунок),

и от 5 до 10 раз, если к резервуару

была подключена система Elix со

встроенной УФ-лампой (нижний ри-

сунок). Во втором случае эффект был

ниже из-за того, что в резервуаре на-

капливалась вода, прошедшая пред-

варительную УФ-обработку в системе

очистки воды. Содержание бактерий

в воде, полученной при помощи сис-

темы со встроенной УФ-лампой, бы-

ло в 10 раз меньше (не более 10

кое/мл), чем без предварительной

УФ-обработки. (Сравнивая графики,

обратите внимание на порядок вели-

чин микробных чисел.) Было обна-

ружено, что при заполнении резер-

вуара водой с предварительной УФ-

обработкой содержание бактерий в

резервуаре на всех этапах экспери-

мента (в образцах 1, 2 и 3) было зна-

чительно ниже, чем без нее. И с дру-

гой стороны, микробный счет в экс-

перименте с системой очистки без

УФ-лампы оставался неизменным во

всех трех образцах воды. Наиболь-

шее снижение бактерий наблюда-

лось при двухступенчатой схеме УФ-

обработки: в системе очистки и в ре-

зервуаре.

Другой известный способ снижения

роста бактерий — это УФ-обработка в

петле распределения очищенной во-

ды [5]. На рисунке 4 приведена схема

эксперимента. Очищенная системой

Elix вода подавалась в два резервуара с

распределительными насосами. Пер-

вая УФ-лампа была установлена внут-

ри первого резервуара, а вторая — в

петле распределения очищенной во-

ды. Как видно из экспериментальных

кривых на рисунке 5, наиболее эф-

фективное снижение роста бактерий

наблюдалось в схеме, где лампа была

установлена в резервуаре.

В научно-исследовательском отделе компании Millipore проведены ис-

следования по воздействию ультрафиолетового излучения (УФ) на раз-

личные виды бактерий и органических молекул. Определены оптималь-

ные условия применения УФ-технологии в системах очистки воды.
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В самом деле, эффективность УФ-

облучения определялась, прежде

всего, скоростью потока облучае-

мой воды. В резервуаре контамина-

ция бактерий никогда не снижалась.

Хотя во время рециркуляции бакте-

рии разрушались, после подачи ре-

циркулируемой воды в резервуар

происходило ее повторное загряз-

нение микробами.

МОНИТОРИНГ ОРГАНИЧЕСКИХ           

ПРИМЕСЕЙ                         

Распределение концентрации орга-

нических примесей по всей схеме

очистки воды имеет принципиаль-

ное значение только для разработчи-

ков оборудования. Клиенту важно

знать качество продукта, т.е. значение

ТОС на последней ступени очистки.

Поэтому ТОС регистратор обычно

устанавливается непосредственно

перед точкой отбора сверхчистой

воды. В системах очистки воды ком-

пании Millipore установлены ТОС ре-

гистраторы, разработанные в сотруд-

ничестве с компанией Anatel.

Принцип действия регистратора осно-

ван на фотоокислении органических

примесей под воздействием комбини-

рованного излучения. После очистки

измерительной камеры от предыдущих

образцов измеряется удельное сопро-

тивление новой порции воды. Затем* Начало статьи читайте в «Ремедиум» №6-2006.

УФ-технологии очистки воды 
Вячеслав ЯЛОВЕГА, Московское представительство компании Millipore
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образец облучается лампой на длинах

волн 185 и 254 нм. Время экспозиции

выбирается таким образом, чтобы

окислились все органические молеку-

лы образца. Естественно, продолжи-

тельность экспозиции зависит от типа

этих молекул. В результате окисления

выделяются углекислый газ и вода.

Снова измеряется удельное сопротив-

ление, и разницу в значениях микро-

процессор пересчитывает в общее со-

держание органического углерода,

присутствующего в воде до окисления.

Такая методика успешно работает, т.к.

один атом органического углерода

приводит к появлению одной молеку-

лы углекислого газа. Для повышения

точности измерения одновременно с

удельным сопротивлением измеряется

температура образца, которую микро-

процессор учитывает при расчете ТОС.

ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА             

УСТАНОВКИ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА          

СВЕРХЧИСТОЙ ВОДЫ                  

Выполненные в компании Millipore

исследования по воздействию УФ-

облучения на различные виды бак-

терий и органических молекул поз-

волили определить условия приме-

нения УФ-технологии в системах

очистки воды [6]. На рисунке 6 при-

ведена принципиальная схема уста-

новки для производства сверхчис-

той воды с несколькими типами УФ-

ламп на разных ступенях очистки.

Первая бактерицидная УФ-лампа с

длиной волны излучения 254 нм ус-

Содержание микробов в трех образцах воды от системы очистки без УФ-лампы 

(левый рисунок) и со встроенной УФ-лампой (правый рисунок)

РИСУНОК 3

Схема экспериментаРИСУНОК 4

Бактериальный счет в двух точках отбор 

(красные точки — УФ-лампа установлена в петле 

распределения очищенной воды, синие — в резервуаре)

РИСУНОК 5
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тановлена в потоке системы предва-

рительной очистки. Лампа включает-

ся автоматически при переключении

системы из дежурного режима в ре-

жим производства воды.

Вторая лампа с той же длиной волны

находится в накопительном резер-

вуаре. Время включения лампы про-

граммируется таким образом, чтобы

общая продолжительность не превы-

шала 60 мин. в сутки. Как правило,

одного цикла в 10 мин. вполне до-

статочно для успешной санитарной

обработки резервуара. Обе лампы, в

системе предварительной очистки и

в резервуаре, выполняют одну и ту

же функцию: предотвращают рост

бактерий в установке очистки воды.

Для снижения значений общего со-

держания органических примесей

(ТОС) и бактериального роста в сис-

теме сверхвысокой очистки установ-

лена лампа с комбинированным из-

лучением на длинах волн 185 и 254

нм. Прогрев лампы занимает не бо-

лее одной минуты. В режиме произ-

водства лампа работает непрерывно

и отключается через несколько ми-

нут после переключения системы в

режим готовности.

И наконец, на выходе системы сверх-

высокой очистки размещен ТОС мо-

нитор с УФ-лампой, работающей на

тех же длинах волн (185 и 254 нм).
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Принципиальная схема установки очистки водыРИСУНОК 6

Условные обозначения:

1 — модуль обратного осмоса;

2 — модуль электродеионизации;

3 — УФ-лампа в потоке воды

с длиной волны излучения 254 нм;

4 — УФ-лампа с длиной 

волны излучения 254 нм;

5 — УФ-лампа в потоке воды

с длинами волн 185 и 254 нм;

6 — смешанные ионообменные смолы;

7 — регистратор общего содержания 

органического углерода (ТОС монитор);

8 — УФ-лампа с длинами волн

185 и 254 нм.


