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Сучасні тенденції промислового розвитку базуються на трьох загальних  засадах: 

зростанні економічного рівня життя населення, розвитку промисловості та охороні 

навколишнього середовища. Всі ці три напрямки тісно пов’язані поміж собою. Так 

зростання економічного рівня життя населення неможливе без інтенсивного розвитку 

промисловості. В свою чергу розвиток промисловості пов’язаний з проблемою 

забруднення навколишнього середовища. З чого можна зробити висновок, що зростання 

добробуту населення напряму пов’язано з проблемою охорони навколишнього 

середовища. Одним з основних факторів, який надає значний вплив навколишньому 

середовищу, є забруднення водоймищ промисловими відходами та продуктами 

життєдіяльності людини. Особливо це стосується стійких хлорорганічних сполук, які 

утворюються у стічних водах при їх знезаражуванні за допомогою хлору. Проведені 

дослідження показали, що наявність у водоймищах хлорорганічних сполук приводить до 

гибелі флори і фауни, які населяють ці водоймища. Не слід забувати і про те, що в Україні 

понад 70% населення отримує питну воду з поверхневих джерел, в які скидаються отруєні 

хлором промислові та побутові стічні води. Також необхідно пам’ятати що хлор є 

сильнодіючою отрутою, яка може бути використана терористами для знищення населення 

та навколишнього середовища. Все це приводить до того, що питання заборони 

використання хлору для знезаражування стічних вод стає дуже актуальним. 

Чим можна замінити хлор в практиці водовідведення? Світовий досвід показує, що 

найбільш доцільною альтернативою знезаражуванню стічних вод хлором є використання 

екологічно безпечної технології знезараження води ультрафіолетовим (УФ) 

опромінюванням. Про екологічну безпеку та економічну доцільність використання методу 

знезаражування стічних вод за допомогою УФ променів на сторінках нашого журналу вже 

писалось не один раз [1 - 3]. Зазначимо тільки, що  УФ знезараження стічних вод має 

високу ефективність, достатньо низьку собівартість [2] та характеризується високою 

екологічною безпекою.   

Для знезаражування стічних вод використовуються два основних типа УФ 

установок, які умовно можна назвати УФ установками канального (або лоткового) типу та 

УФ установками корпусного типу, які відрізняються одна від одної розміщенням джерел 

УФ випромінювання. Так в УФ установках канального типу (рис. 1) джерела УФ 



випромінювання (УФ лампи) розміщуються безпосередньо у заповненій водою порожнині 

каналу (так звані занурені джерела УФ випромінювання) або над водою (рис. 3) [4].  

 
Рис. 1. Знезаражуюча касета В8.01КС-Т10 з джерелами УФ опромінювання 

зануреного типу для установок канального та корпусного типів: 1 – рама, 2 – джерело УФ 

опромінювання, 3 – електричний привод механізму очищення кварцових чохлів, 4 – 

датчик кінцевого положення механізму очищення кварцових чохлів, 5 - механізм 

очищення кварцових чохлів, 6 – шафа управління 

 

 

Рис. 2. УФ установка В16.01С-Т10 продуктивністю 250 м3/годину з зануреними у 

воду джерелами УФ опромінювання: 1 – зливний патрубок, 2 – вхідний патрубок, 3 – 

корпус, 4 – знезаражуюча касета, 5 - електричний привід механізму очищення кварцових 



чохлів, 6 - датчик кінцевого положення механізму очищення кварцових чохлів, 7 – шафа 

управління, 8 – вихідний патрубок. 

 
Рис. 3. УФ установка В2КС, у якій джерела УФ опромінювання розташовані над 

водою, яка знезаражується: 1 – корпус камери знезаражування, 2 – джерело УФ 

опромінювання, 3 – блок живлення, 4 – вода, що знезаражується 

 

 

В УФ установках корпусного типу (рис. 2), як правило, використовуються занурені у 

воду УФ лампи, які розміщуються всередині спеціального корпусу. Такі установки не 

потребують суттєвих капітальних витрат і легко встановлюються в каналізаційних 

колодязях, що існують, або в приміщеннях каналізаційних насосних станцій. 

Ще одним різновидом  УФ установок є УФ установки лоткового або корпусного 

типів, у яких УФ лампи розміщуються безпосередньо над  поверхнею води, яка 

знезаражується (рис. 3). Слід зауважити, що ефективність знезаражування УФ установок з 

зануреними джерелами УФ випромінювання в 3 – 5 разів вища, ніж у УФ установок,  у яких 

УФ лампи розміщуються над поверхнею води. Тому установки з  таким розміщенням УФ 

ламп використовують для знезараження невеликих об’ємів стічних вод. 

УФ установки також можна класифікувати за методом очищення кварцових чохлів, 

у яких розміщуються УФ лампи. Необхідність використання в УФ установках кварцових 

чохлів диктується насамперед необхідністю захисту УФ ламп від прямого контакту з 

водою, яка знезаражується та необхідністю стабілізації робочих параметрів УФ ламп.  У 

процесі експлуатації на зовнішній поверхні занурених у воду захисних кварцових чохлів 

здійснюється відкладання органічних та мінеральних сполук, які значно зменшують 

інтенсивність УФ випромінювання, що приводить до суттєвого  зниження ефективності 

знезаражування стічних вод [1].  

Для очищення поверхні кварцових чохлів використовуються хімічний або фізичний 

методи очищення. У першому випадку здійснюється хімічне протравлення зовнішньої 

поверхні кварцових чохлів спеціальними миючими розчинами. У другому випадку 

проводиться механічне очищення зовнішньої поверхні захисних кварцових чохлів 

спеціальними щітками або очисними манжетами. Існує ще один метод фізичного 

очищення кварцових чохлів – за допомогою ультразвуку. Але у зв’язку з високою вартістю 

ультразвукового обладнання цей метод не знайшов широкого використання. Слід 

зауважити, що в установках, які призначені для знезаражування стічних вод, перевагу слід 



надавати установкам, які мають вбудовану систему механічного очищення кварцових 

чохлів. Річ у тому, що для здійснення хімічного очищення кварцових чохлів необхідно на 

деякий час (на кілька годин) вивести УФ установку з експлуатації, перекрити проток води 

через камеру знезаражування або перекрити канал, по якому протікають стічні води, 

добавити у воду, яка знаходиться в камері знезаражування (або каналі), строго дозовану 

кількість миючого засобу та на протязі 30 – 60 хвилин за допомогою спеціального 

циркуляційного насосу здійснити промивання всієї внутрішньої частини камери 

знезаражування (або частину каналу, в якому розташовуються УФ опромінювачі). Після 

закінчення промивання камеру знезаражування (або частину каналу) та миючий розчин 

необхідно нейтралізувати питною содою та утилізувати миючий розчин. Враховуючи, що 

камера знезаражування УФ установок великої продуктивності мають досить великі 

розміри,  кількість промивної рідини, яку необхідно утилізувати, може складати декілька 

кубічних метрів, що може визвати значні труднощі. 

На відміну від хімічного очищення кварцових чохлів при застосування системи їх 

механічного очищення повністю відсутня необхідність виведення установки з експлуатації. 

Очищення кварцових чохлів здійснюється безпосередньо під час роботи УФ установки. 

Система механічного очищення кварцових чохлів складається зі спеціальних гумових або 

полімерних щіток (манжет), які щільно надіваються на циліндричну поверхню кварцових 

чохлів та за допомогою спеціального приводного механізму переміщуються вдовж  

кварцових чохлів, здійснюючи їх очищення. В залежності від конструктивних особливостей 

УФ установки переміщування очисного механізму може здійснюватись в ручному або в 

автоматичному режимі.  

Багаторічний досвід застосування УФ установок з різними типами очищення 

кварцових чохлів  показує, що найбільш зручним виявляється використання УФ установок 

з вбудованою системою механічного очищення захисних кварцових чохлів з 

автоматичним приводом. 

Як вже згадувалось, для знезаражування стічних вод використовується два 

основних типа УФ установок: канального (або лоткового) типу та корпусні УФ установки. 

Використання того чи іншого типу УФ установок насамперед диктується технологічною 

схемою водовідведення та особливостями розташування водоочисного обладнання. При 

наявності відкритих каналів або лотків, по яким здійснюється проток води, доцільно 

ставити УФ установки канального (лоткового) типу з зануреними джерелами УФ 

випромінювання. Але при цьому необхідно брати до уваги, що всі кварцові чохли (в яких 

розміщені УФ лампи) завжди повинні знаходитися під водою.  Це забезпечує високий 

коефіцієнт використання знезаражуючого опромінення та забезпечує надійну та 

довговічну роботу щіток очисного механізму. Для занурених у воду джерел УФ 

випромінювання, коефіцієнт використання опромінення дорівнюється 90%, що забезпечує 

високу ефективність знезаражування води та низькі витрати електроенергії, яка 

споживається УФ установкою. Для УФ ламп, які знаходяться над водою, величина цього 

коефіцієнту становить 15 – 30%, що суттєво знижує ефективність роботи УФ установки.1 

                                                           
1
 Така величина коефіцієнта використання опромінення справедлива для УФ установок без відбиваючого 

екрану. Враховуючи, що дзеркальна поверхня відбиваючого екрану (з полірованої нержавіючої сталі) 



При цьому необхідно пам’ятати і про оптимальну для знезаражування товщину шару  

води що знезаражується [1], яка для стічних вод складає 40 – 50 мм.  

Для встановлення та підтримки необхідного рівня води у каналі, необхідно 

встановлювати спеціальні регулюючі пристрої, наприклад регулюючу засувку (рис. 4). За 

допомогою таких пристроїв забезпечуються необхідні для безаварійної роботи УФ 

установки мінімальний та максимальний рівень води у каналі.  Слід зауважити, що робота 

таких регулюючих пристроїв повинна здійснюватись виключно в автоматичному режимі. 

 

 

Рис. 4. Засувка регулююча ЗР1000.450: 1 – рама, 2 – шибер, 3 – електричний привод 

 

Безумовним достоїнством УФ установок канального типу є мала металоємкість їх 

конструкції та можливість безпосереднього їх встановлення в самому каналі, що значно 

зменшує капітальні витрати на побудову станції УФ знезаражування. Основним їх 

недоліком є необхідність підтримки заданого рівня води у каналі та складність самої 

регулюючої системи. 

Від цих недоліків вільні УФ установки корпусного типу (рис. 2), у яких джерела УФ 

випромінювання розташовуються в порожнині камери знезаражування. УФ установки 

корпусного типу складаються з камери знезаражування, вбудованої всередину цієї камери 

системи механічного очищення кварцових чохлів, джерел УФ випромінювання, шафи з 

                                                                                                                                                                                           
відбиває не більше 10% УФ випромінювання та складності в експлуатації, доцільність використання таких 
екранів дуже сумнівна. 



пусковою та регулюючою апаратурою та шафи управління (шафи  можуть бути виконані в 

одному корпусі). В установках корпусного типу всі джерела УФ випромінювання 

виконуються зануреними у воду, чим забезпечується високий коефіцієнт використання 

випромінювання та, як наслідок, низькі витрати електричної енергії, яка необхідна для 

знезаражування стічної води. Для забезпечення нормальних умов роботи УФ установки та 

запобіганню включення УФ установки без заповненою водою камери знезараження УФ 

установки оснащуються датчиками наявності води (або датчиками рівня). Така запобіжна 

система не дає можливості провести включення УФ ламп поки не буде заповнена водою 

камера знезаражування. Це запобігає перегріву УФ ламп та виключає можливість роботи 

системи очищення кварцових чохлів у режимі «сухого ходу».  

Основним достоїнством УФ установок корпусного типу є те, що весь обсяг води, 

який знаходиться у камері знезаражування, не має прямого контакту з повітрям 

приміщення, де вони розташовується, що дозволяє їх розміщувати як в закритих 

приміщення, так і у каналізаційних колодязях, або знезаражувати воду, яка тече під 

тиском. Приєднання УФ установок корпусного типу до колекторів здійснюється 

герметичним чином за допомогою вхідного та вихідного патрубків. Корпус камери 

знезаражування таких установок може бути розрахований на тиск до 10 кг/см2, що значно 

розширює область їх використання, наприклад для знезаражування шахтних вод.   

Єдиним недоліком УФ установок корпусного типу є їх підвищена металоємкість, яка в 

певній мірі позначається на вартості обладнання. 

Як вже згадувалось, вибір між тим, який тип УФ установки використовувати для 

знезаражування стічних вод, насамперед залежить від технологічної схеми очисних 

споруд та типу колектора, по якому скидаються стічні води. При виборі типу УФ установки, 

у першу чергу, необхідно оцінити вартість експлуатаційних витрат, величину капітальних 

витрат на будівництво станції УФ знезаражування та зручність і надійність її експлуатації. 

До безумовних переваг УФ установок канального типу відноситься простота їх конструкції, 

але при цьому велику увагу необхідно уділити системі контролю та підтримки рівня води у 

каналі. Застосування УФ установок корпусного типу значно спрощує та здешевлює їх 

монтаж на місці експлуатації, при цьому витрати на експлуатацію таких установок можуть 

бути менш, ніж при експлуатації УФ установок канального типу. 

Сучасні тенденції проектування станцій УФ знезаражування стічних вод  

сконцентровані насамперед на впровадженні високоефективних, економічних  та 

природоохоронних технологій. Так на протязі останнього десятиріччя на рівні з 

традиційними технологіями УФ знезаражування стічних вод з’явились нові технології, які 

об’єднують у собі основні переваги УФ опромінювання і хімічного окислювання. Так на 

сьогоднішній день інтенсивний розвиток отримали технології «активного окислювання», 

або Advanced Oxidation Process, які основані на спільній дії на об’єкт, який знезаражується, 

ультрафіолетового опромінювання та озону або перекису водню [5]. Проведені 

експерименти та дослідна експлуатація установок, які основані на використанні технології  

«активного окислювання», показали їх високу ефективність стосовно знезаражування 

стічних вод з досить високим вмістом завислих речовин, при цьому були виявлені ефекти 

суттєвого зниження кольоровості стічних вод, збільшення їх прозорості та фотохімічної 

деструкції органічних речовин, які знаходяться у воді. Це відкриває хороші перспективи 



для УФ знезаражування стічних, зливових та шахтних вод з підвищеним вмістом завислих 

речовин, нафтопродуктів, фенолів та інших речовин. 

Розробниками знезаражуючого УФ обладнання постійно ведуться роботи по 

вдосконаленню конструкцій УФ установок, які направлені на підвищення їх 

експлуатаційних параметрів. Так впровадження в конструкцію УФ установок сучасного 

електронного обладнання та нового покоління УФ ламп, дозволило підвищити термін 

експлуатації УФ обладнання між заміною бактерицидних ламп з 5 000 – 9 000 годин до 

13 000 – 16 000 годин, що  дозволило значно рідше зупиняти знезаражуюче обладнання 

для проведення профілактичних робіт та заміни УФ ламп та зменшити кількість 

споживаної електроенергії [6]. 

 Важливий внесок в удосконалення УФ обладнання вносить впровадження 

енергозберігаючих технологій. Основним напрямком в цьому є широке використання у 

знезаражуючих УФ установках бактерицидних ламп низького тиску (LTC, TUV, HNS, ДБ та 

інші). Основною перевагою таких ламп по зрівнянню з УФ лампами середнього тиску 

(наприклад, з лампами, які використовує компанія BERSON, або УФ лампами типу HOK 

(Philips), ДРТ (Полтавський завод ГРЛ), ДРТБ (НВО «ЛИСМА»)) є їх висока  економічність2  

та значно більший ресурс роботи3.  

Не менш важливим фактором зниження енергоємності УФ установок є розробка 

нових систем автоматичного управління, які дозволяють узгоджувати потужність УФ 

установки (кількість одночасно працюючих УФ ламп або їх потужність) в залежності від 

величини миттєвого протоку води через камеру знезаражування [3].  

Ще одним перспективним напрямком в розробці нових знезаражуючих станцій, 

який дозволить суттєво знизити витрати на експлуатацію знезаражуючих УФ установок, 

може стати впровадження локальних систем альтернативного енергопостачання на базі 

мікроГЕС та використання електроенергії, яка ними виробляється, для часткового 

живлення УФ установок та іншого технологічного обладнання. Впровадження таких 

мікрогідроелектростанцій у стічних колекторах дозволить перетворювати кінетичну 

енергію потоку у дешеву електричну енергію, що суттєво знизить витрати на експлуатацію 

УФ знезаражуючого та водоочисного обладнання. Розробкою таких мікроГЕС вже 

займаються інженери Харківської електротехнічної компанії. 

  

                                                           
2
 Споживання електроенергії УФ лампами низького тиску 2,5 – 4 рази менше ніж лампами середнього тиску. 

 
3
 Ресурс роботи УФ ламп низького тиску в 3 – 5 разів вищий, ніж у ламп середнього тиску. 
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