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Запобігання розповсюдження захворювань - основне завдання процесу знезараження повітря та поверхонь. Особливо гостро ця проблема стоїть у місцях великого скупчення людей, погано вентильованих приміщеннях, а також в приміщеннях з рециркуляцією повітря. Більшість патогенних мікроорганізмів передається повітряним і повітряно-крапельним шляхом. У статті розглянуті сучасні методи боротьби з патогенною мікрофлорою в приміщеннях.
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Застосування ультрафіолетового випромінювання в даний час стає все більш актуальним, оскільки є одним з головних методів інактивації вірусів, бактерій і грибків. Під інактивацією мікроорганізмів розуміють втрату їх здатності до розмноження після стерилізації або дезінфекції [1].
Ультрафіолетове випромінювання (ультрафіолет, UV, УФ) - це електромагнітне випромінювання, що охоплює діапазон довжин хвиль від 100 до 400 нм оптичного спектру електромагнітних коливань, тобто між видимим та рентгенівським випромінюванням. 
Види ультрафіолетового випромінювання представлені в табл. 1.
Бактерицидна дія ультрафіолетового випромінювання припадає на діапазон довжини хвиль 205-315 нм, воно викликає модифікуючі фотохімічні пошкодження ДНК. Зміни в ДНК мікроорганізмів накопичуються і призводять до уповільнення темпів їх розмноження і подальшого вимирання в першому і наступному поколіннях. У результаті ряду спостережень було зазначено, що вплив енергії в діапазоні спектра UVC, найбільш ефективний з бактерицидної точки зору при довжині хвилі в 254 нм. [2].

Таблиця 1
Види ультрафіолетового випромінювання
	Назва
	Абревіатура
	Довжина
хвилі, нм

	Ближній
	NUV
	400–300

	Середній
	MUV
	300–200

	Дальній
	FUV
	200–122

	Екстремальний
	EUV, XUV
	121–10

	Ультрафіолет А (довгохвильовий діапазон) 
	UVA
	400–315

	Ультрафіолет В (середній діапазон)
	UVB
	315–280

	Ультрафіолет С (короткохвильовий)
	UVC
	280–100


Живі мікробні клітини по-різному реагують на ультрафіолетове випромінювання в залежності від довжин хвиль (табл. 2).
Таблиця 2
Чутливість мікроорганізмів до дії УФ-випромінювання
	Більш чутливі
	Група мікроорганізмів
	Представник групи 
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	Вегетативні бактерії 
	Staphylococcus aureus 

	
	
	Streptococcus progenies 

	
	
	Escherichia coli 

	
	
	Pseudomonas aeruginosa 

	
	
	Serratia marcescens 

	
	Спори бактерій 
	Bacillus anthracis 

	
	
	Bacillus cereus 

	
	
	Bacillus subtilis 

	
	Грибкові спори 
	Aspergillus versicolor 

	
	
	Penicillium chrysogenum 

	Менш чутливі
	
	Stachybotrys chartarum 


Ультрафіолетове бактерицидне опромінення повітряного середовища проводиться за допомогою ультрафіолетового радіаційного обладнання, принцип дії якого заснований на пропущенні електричного розряду через розріджений газ (включаючи пари ртуті), що знаходиться всередині герметичного корпусу, в результаті чого відбувається випромінювання.

Випромінювальне обладнання - це бактерицидні лампи, опромінювачі та установки. Бактерицидна лампа - штучне джерело випромінювання, у спектрі якого є переважно бактерицидне випромінювання в діапазоні довжин хвиль 205-315 нм. Найбільше розповсюдження, завдяки високоефективному перетворенню електричної енергії у випромінювання, отримали розрядні ртутні лампи низького тиску, в яких процес електричного розряду в аргоно-ртутній суміші переходить у випромінювання з довжиною хвилі 253,7 нм. Ці лампи мають великий термін служби – 5000 - 8000 годин. Відомі ртутні лампи високого тиску, які при невеликих габаритних розмірах володіють великою одиничною потужністю – від 100 до 1000 Вт, що дозволяє в окремих випадках зменшити число опромінювачів в бактерицидній установці. З іншого боку, вони не економічні та мають низьку бактерицидну ефективність порівняно з лампами низького тиску, і тому не знайшли широкого застосування.
Розробкою і виробництвом УФ-ламп для установок фотобіологічної дії в даний час займається ряд найбільших електролампових фірм (Philips, Osram, Sylvania та ін.). Номенклатура ламп досить широка і різноманітна. Ультрафіолетові лампи застосовуються для стерилізації води, повітря та поверхонь. Для більш раціонального використання на практиці бактерицидних ламп, їх доцільно вбудовувати в бактерицидні опромінювачі. Бактерицидний опромінювач - це електротехнічний пристрій, що складається з бактерицидної лампи (ламп), пускорегулювального апарату, відбивної арматури і ряду інших допоміжних елементів. 
Колективом вчених кафедри товарознавства непродовольчих товарів (ТНТ) Полтавського університету економіки і торгівлі (ПУЕТ) розроблена технологія та серія опромінювачів бактерицидного знезараження повітря та поверхонь. За конструктивним виконанням опромінювачі поділяються на дві групи: відкриті та закриті (рис.1 та рис.2). У відкритих опромінювачів прямий бактерицидний потік охоплює широку зону в просторі аж до тілесного кута. Вони призначаються для знезараження приміщень тільки у відсутності людей або при їх короткочасному перебуванні. У закритих опромінювачах, їх іноді називають рециркуляторами, лампи розташовуються в невеликому замкнутому корпусі опромінювача і бактерицидний потік не має виходу за межі корпусу, тому опромінювачі можуть застосовуватися, коли в приміщенні перебувають люди. Енергія бактерицидного потоку дезактивує більшість вірусів і бактерій, що потрапляють у внутрішній блок разом з повітряним потоком. У корпусі опромінювача передбачені дифузори, через які, за допомогою вбудованого вентилятора, повітря надходить всередину приладу, де потрапляє під джерело УФ-випромінювання в замкнутому просторі внутрішнього блоку, після чого повертається в приміщення. 
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	Рис.1. Установка бактерицидного знезараження повітря УБЗП-2

Площа для знезараження повітря 20-30 м​2. Розміри (500х200х60); маса установки – 1 кг.; потужність – 20Вт. Установка використовується для знезараження повітря (поверхонь) на підприємствах, офісах, в побуті і т.п.


	Рис.2 Установка бактерицидного знезараження повітря рекуперативного типу УБЗП-3

Площа для знезараження повітря 20-30 м​2. Продуктивність знезараження 80-90 м3/год. Розміри (620х140х100); маса установки – 2кг.; потужність – 35Вт. Установка для знезараження повітря використовується в навчальних та дитячих закладах, офісах, громадських місцях, підприємствах і т.п.


Тривалість роботи бактерицидної установки, при якій досягається необхідний рівень бактерицидної ефективності, різна в залежності від типу опромінювача: для закритих опромінювачів 1-2 години; для відкритих 0,25-0,5 години.
Робота бактерицидних ламп характеризується радіометричними величинами. Основними з них є бактерицидний потік, бактерицидна доза і бактерицидна ефективність. Від бактерицидної дози залежить ступінь дезинфекції повітря або поверхонь. Під бактерицидною дозою (дозою ультрафіолетового випромінювання) або експозицією слід розуміти щільність бактерицидної енергії випромінювання, або відношення енергії бактерицидного випромінювання до площі опромінюваної поверхні (поверхнева доза, Дж/м2) чи обсягу об'єкта, що опромінюється (об'ємна доза, Дж/м3) [3].
Розглянемо ці величини по порядку та чинники, що впливають на них.

Величина, що характеризує бактерицидне випромінювання, є бактерицидний потік.

Значення бактерицидного потоку 
[image: image4.wmf]c

е

Ф

 (одиниця вимірювань Вт) може бути обчислено з урахуванням відносної спектральної бактерицидної ефективності за формулою:
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де 205 - 315 - діапазон довжин хвиль бактерицидного випромінювання, нм; 
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 - значення спектральної щільності потоку випромінювання, Вт/нм; 
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 - значення відносної спектральної бактерицидної ефективності; 
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 - ширина спектральних інтервалів підсумовування, нм.

У цьому виразі ефективний бактерицидний потік 
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 оцінюється за його здатності впливати на мікроорганізми. Бактерицидний потік вимірюється в ватах, так як 
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 є безрозмірною величиною.

Бактерицидний потік становить частку від енергетичного потоку 
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 джерела випромінювання в діапазоні довжин хвиль 205 - 315 нм, що ефективно витрачається на бактерицидну дію, тобто:
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де 
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- коефіцієнт ефективності бактерицидної дії випромінювання джерела, значення якого знаходиться в межах від 0 до 1. Це значення 
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 для ртутних ламп низького тиску складає 0,85, а для високого тиску - 0,42. Тоді для даного типу джерела бактерицидні одиниці будь-яких радіометричних величин будуть рівні добутку
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 на відповідну енергетичну одиницю.

Результативність опромінення мікроорганізмів, або бактерицидна (антимікробна) ефективність - це рівень зниження мікробного обсіменіння повітряного середовища або на якій-небудь поверхні в результаті впливу ультрафіолетового випромінювання. 
Ця величина оцінюється у відсотках - як відношення числа загиблих мікроорганізмів до їх початкового числа до опромінення. Бактерицидна ефективність ламп залежить переважно від дози випромінювання (
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де I - середня інтенсивність або доза опромінення, Дж/м2; t - час впливу, с.
Застосування цього простого на вигляд рівняння досить складно при обліку дози для частинки, що проходить через пристрій зі змінною щільністю потоку. Рівняння описує процес опромінення частинки дозою, одержуваної за один прохід через пристрій. При повторному впливі опромінення на мікроорганізми (рециркуляції) бактерицидна ефективність збільшується в два рази.
Коефіцієнт виживання мікробної або колонієутворюючої одиниці (КУО), яка підлягає впливу бактерицидного опромінення, експоненціально залежить від дози:
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де k - постійна дезактивації (інактивації), що залежить від конкретного виду КУО м2/Дж.
Отриманий коефіцієнт інактивації частки за один її прохід (
[image: image19.wmf]h

) через поле випромінювання, використовується як показник загальної ефективності випромінювання і показує відсоток або частку КУО, інактивованих після одного проходу через поле опромінення, а також залежить від S і завжди менше 1:
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Значення параметра k для багатьох видів бактерій, грибків, цвілі отримані експериментальним шляхом і можуть відрізнятися один від одного на кілька порядків. 
В ході проведення експериментальних досліджень, встановлено, що на роботу бактерицидних опромінювачів, крім перелічених чинників, впливають і інші фізичні параметри. 
При відносній вологості більше 80% бактерицидна дія ультрафіолетового випромінювання падає на 30% через ефект екранування мікроорганізмів. Запиленість колб ламп і відбивачів опромінювача знижує значення бактерицидного потоку до 10%. 
Зміна температури повітря в приміщенні впливає на потужність випромінювання ламп і УФ-дози. При температурі навколишнього повітря менше або дорівнює 10 або 40°С і більше значення бактерицидного потоку ламп знижується на 10% номінального. Це пояснюється тим, що при зниженні температури в приміщені нижче 10°С ускладнюється процес запалювання лампи, що призводить до скорочення терміну служби ламп. 
Оскільки вчені останнім часом приділяють велику увагу використанню ультрафіолетового опромінення та його властивостям в повсякденному житті, тому одним із напрямків наших досліджень є вивчення знезараження повітря та поверхонь під дією ультрафіолету в залежності від температури, часу та потужності опромінення. Про результати наших досліджень буде повідомлено в наступних роботах.  
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