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В даній роботі представлені результати розробки технології бактерицидного знезараження води УФ-опроміненням, яка призначена для використання  споживачами питної води.
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В світовій практиці визнано, що ультрафіолетове (УФ) бактерицидне випромінювання є дієвим профілактичним санітарно-епідемічним засобом який подавляє життєздатність мікроорганізмів в водному середовищі [1, 2].
Метод ультрафіолетового знезараження є фізичним, безреагентним методом. Він позбавлений головних недоліків хімічних методів дезінфекції: неминучого залишкового вмісту реагентів. УФ метод не викликає залишкових ефектів при знезаражуванні води, не призводить до створення шкідливих та потенційно-небезпечних речовин, не змінює органолептичних властивостей (запаху, смаку). У випадках передозування також не виникають негативні ефекти. УФ метод дозволяє знищувати віруси та гриби на які не діють традиційні хімічні методи, зокрема, хлорування.
Антимікробна дія УФ випромінювання проявляється в деструктивно-модифікуючих пошкодженнях ДНК в клітковому ядрі мікроорганізмів, що приводить до загибелі мікробної клітини в першому або наступних поколіннях.
Мета роботи полягає в дослідженні й розробці технології знезараження питної води в процесі бутилювання без використання хімічних методів. 

Однією із важливих проблем при оцінці якості питної води науковці зустрічаються із проблемою існування небажаних домішків у вигляді мікробіологічних забруднень. Як правило, виявлені біологічні мікроорганізми можуть потрапляти в воду із джерел походження (поверхневі води) або є результатом забруднення в ході технологічного процесу. Тому перед розливом води в тару їх необхідно видалити або інактивувати [3]. 

Значне зростання кількості мікроорганізмів в процесі розливу води в пляшки було відмічено в роботах [4]. Чим більше відношення площі поверхні до об’єму води, тим ріст бактерій здійснюється швидше [5]. Це пояснюється тим, що наявні в малих концентраціях поживні речовини концентруються на поверхні, таким чином стають доступними для різних видів бактерій. Кількість життєздатних мікроорганізмів на поверхні знаходиться в межах від 15 до 600 КУО/см2. Миття тари перед розливом не завжди забезпечує необхідний результат, особливо при багаторазовому її використанні. Дезінфектанти, що використовуються залишаються на стінках бутлів і можуть впливати на органолептичні властивості води.

Процес бутилювання включає в себе наступні етапи ультрафіолетового опромінювання: попереднє знезараження води; знезараження внутрішньої поверхні бутля та води; знезараження внутрішньої поверхні кришки.

Підготовлена питна вода після очищення від механічних домішок пропускається через установку бактерицидного знезараження питної води, потім подається на розлив, де в бутиль занурюється  ультрафіолетова лампа, яка опромінює внутрішню поверхню тари, а потім воду, що заливається (вода піддається додатковому опроміненню). Внутрішня поверхня кришки для закупорювання також опромінюється і тільки після цього бутиль герметично закривається.
Вода, яка розливається в бутлі, пропускається через установку бактерицидного знезараження питної води [6]. Після попереднього знезараження, вода через систему водопостачання  подається для заповнення бутлів, в які перед заповненням вводяться опромінювачі для знезараження поверхні тари. Опромінювач представляє собою бактерицидну лампу з індивідуальним баластом та вмонтованим стартером потужністю 15 Вт. Після короткочасного опромінення (~5÷15с) внутрішньої поверхні бутля, подається попередньо знезаражена вода для його наповнення. В процесі наповнення опромінювач функціонує до тих пір поки вода не заповнить бутиль, при цьому вода піддається додатковому опроміненню. 
Одночасно з наповненням бутля проводиться знезараження внутрішньої поверхні кришок для герметизації бутлів УФ-опроміненням за допомогою опромінювача, що комплектується бактерицидною лампою. 

Після ультрафіолетового знезараження води та кришок бутлі закриваються (герметизуються). 
Схема установки для знезараження внутрішньої поверхні бутлів та води в процесі розливу показано на рис. 1.
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Рис. 1. Схема установки для знезараження води та тари в процесі бутилювання: 

1 – корпус установки для знезараження питної води; 2 – бутиль; 3 – опромінювач; 4 – трубка для подачі води; 5 – вихідний патрубок; 6 – вхідний патрубок; 7 – лампа-опромінювач, потужністю 60Вт.
В запропонованому способі знезараження питної води необхідною умовою процесу, є те, що мінімальна опроміненість 
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 для найменш опромінювальних ділянок поверхні бутля повинна бути достатньою для створення поверхневої дози 
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, необхідної для інактивації мікроорганізмів. Інші ділянки будуть отримувати «надлишкове» опромінення, що тільки підвищує надійність знезараження.

Розрахунок дози опромінення поверхні бутля зводиться до визначення такої зони опромінювального простору, яка піддається мінімальній бактерицидній опроміненості 
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. Необхідна доза 
[image: image5.wmf]S

Н

 (Дж/м2) досягається варіацією 
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Доза УФ-опромінення, яку отримує вода в процесі наливу в бутель визначається наступною формулою:
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де 
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 площа та об’єм бутля відповідно.

Час обробки поверхні бутля забезпечує необхідну дозу опромінення, що  складає не менше 150 Дж/м2, а для води в бутлі не менше 450 Дж/м3.
Енергетична освітленість 
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 зовнішньої поверхні лампи визначалася експериментально за допомогою УФ радіометра «Тензор-31» за методикою [7]. Для врахування природного спаду променевого потоку лампи протягом терміну служби (~35% до 4000 год горіння) застосовується коефіцієнт запасу 0,65.

Проведені мікробіологічні дослідження обробленої води, згідно запропонованої технології, доводять що за мікробіологічними показниками кількість КУО/см2 зменшується в порівнянні з необробленою водою на 80-95% в залежності від структури й виду мікроорганізмів. Ефективність УФ-методу та отримані результати підтверджені санітарним висновком.

На основі запропонованого технічного рішення розроблена технологія, яка успішно використовується підприємствами України. Пропускна здатність знезараження залежить від концентрації та виду шкідливих мікроорганізмів бажаного ступеню знезараження та швидкості пропускання води і визначається дослідним шляхом за результатами мікробіологічного аналізу води.

Література: 

1. Бутилированая вода: типы, состав, нормативы /под. ред.. Д.Сениор, Н. Деге; пер. С англ. Е. Боровиковой, Т. Зверевич. – С.Пб.: Профессия, 2006. – 418с.
2. Мейер А., Зейтц Э. Ультрафиолетовое излучение. М., ИЛ, 1952 – 424 с.
3. Бахира В.М. Дезинфекция питьевой воды: проблемы и решения / Бахира В.М. // Питьевая вода. – 2003. – №1. 

4. Zobeli C.E. Observations on the multiplication of bacteria in different volumes of stored sea water and the influence of oxygen tension and solid surface / Zobell C.E., Anderson D.Q. // Biological Bulletin. – 1993. - №6.

5. The bacterial Flora of non-carbonated. Natural Mineral Water from the spring to reservoir and glass and plastic bottles / Bischofberger T., Cha S.K., Schmitt R., Konig B., Schmidt-Lorenz W. //International Journal of Food Microbiology, 1990. 
6. Кожушко Г.М., Семенов А.О., Берлінова Л.В. Патент України на корисну модель №71953 «Установка бактерицидного знезараження питної води» від 25.07.2012 р.
7. Методика виконання вимірювань параметрів ультрафіолетового випромінювання. МВУ 11-038-2007, затверджений 1 квітня 2007р.
_1405932988.unknown

_1405933070.unknown

_1405933291.unknown

_1405934725.unknown

_1405933053.unknown

_1392385522.unknown

_1405923215.unknown

_1405923229.unknown

_1392385088.unknown

