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Запропонована конструкція безозонової бактерицидної лампи для установок фотохімічної та фотобіологічної дії. Вказані особливості конструкції бактерицидної лампи, яка обмежує вихід озону в оточуюче середовище. Лампа комплектується пусковою апаратурою та цоколем, що розширює можливості її використання в побутових умовах для знезараження питної води та поверхонь.   
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Предложена конструкция безозоновой бактерицидной лампы для установок фотохимического и фотобиологического действия. Указаны особенности конструкции бактерицидной лампы, которая ограничивает выход озона в окружающую среду. Лампа комплектуется пусковой аппаратурой и цоколем, что расширяет возможности ее использования в бытовых условиях для обеззараживания питьевой воды и поверхностей.
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1. Вступ

Використання ультрафіолетового випромінювання в теперішній час стає все більш актуальним [1, 2], оскільки ультрафіолетовий метод знезараження успішно інактивує бактерії, грибки, віруси в повітрі, в воді і на доступних до опромінювання поверхонь. 

Метод ультрафіолетового випромінювання характеризується рядом переваг - безреагентність, висока ефективність,  екологічна чистота, що робить його незамінним в процесах бактерицидного знезараження. Широке використання ультрафіолетового опромінювання стало можливим із-за розширення номенклатури виробництва штучних джерел світла та підвищення їх ефективності, які здатні випромінювати в бактерицидній області при довжині хвилі λ=253,4 нм [3].
2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми

Промисловістю різних країн випускається широка номенклатура  ультрафіолетових ламп для побутового і промислового використання в установках фотофізичної, фотобіологічної та фотохімічної дії. 

В теперішній час найбільшого поширення в якості джерел бактерицидного УФ-випромінювання отримали трубчасті розрядні лампи низького тиску. Вони є найбільш ефективними джерелами ультрафіолетового бактерицидного випромінювання, завдяки випромінюванню в ультрафіолетовій області спектра, що припадає на резонансну лінію 253,7 нм, яка лежить в зоні максимальної бактерицидної дії, і пояснює їх високу бактерицидну віддачу в межах 30-40%.

Ультрафіолетові лампи бактерицидної дії конструктивно подібні звичайним люмінесцентним лампам, за виключенням використання інших марок скла (увіолевого та кварцового) і відсутністю люмінофорного покриття - лампи типу ДБ [3] і ДРБ [4]. 

Недоліком ламп типу ДБ є низька пропускна здатність короткохвильового випромінювання увіолевого скла в діапазоні (=205-280 нм. Крім того, ці лампи мають значні втрати своїх бактерицидних властивостей в процесі строку служби, які обумовлені як зниженням прозорості скла під дією УФ-випромінювання, так і низькою стійкістю увіолевого скла до адгезії ртуті та окисним продуктам, які осідають на внутрішню поверхню колби і знижують потужність оптичного випромінювання. 

Відомо, що ультрафіолетові лампи з увіолевого скла в порівнянні з ультрафіолетовими лампами з кварцового скла, типу ДРБ менш потужні в бактерицидній області при однаковій потужності лампи, геометричних розмірах і товщині скла, приблизно на 30 %. Недоліком ламп типу ДРБ є утворення озону під дією ультрафіолетового випромінювання з довжинами хвиль (≤200 нм. 

При взаємодії озону із азотистими з’єднаннями, що присутні в повітрі, утворюються діоксиди. Зазначені сполуки є шкідливими і використання бактерицидних джерел ультрафіолетового випромінювання з такими властивостями обмежує їх застосування в системах забезпечення чистоти повітря і приміщень, а також в установках або пристроях санітарно-гігієнічної обробки для стерилізації і дезінфекції. Крім того, власне озон є сильним окиснювачем і його вміст у повітрі допускається не вище встановлених норм (не більше 0,1 мг/м3).

3. Мета і задачі дослідження

Проведені дослідження ставили за мету визначити технічні характеристики і особливості використання ультрафіолетових ламп бактерицидної дії низького тиску. На основі отриманих результатів запропонувати конструкцію безозонової бактерицидної лампи для установок фотохімічної та фотобіологічної дії. 

Метою даної роботи є вдосконалення конструкції бактерицидної лампи для зниження концентрації озону в оточуючому середовищі. 
4. Результати дослідження розробки безозонової бактерицидної лампи
Бактерицидна лампа представляє собою газорозрядну трубку-колбу (далі трубку) наповнену інертним газом і ртуттю, на протилежних кінцях якої знаходяться електродні вузли, кожен з яких складається з електрода і двох виводів [5].

В залежності від призначення бактерицидних ламп, їх розрядні трубки додатково поміщають в кварцову трубку більшого діаметра – чохол, один кінець якого запаяний, а інший комплектується цоколем. Така конструкція бактерицидних ламп дозволяє використовувати їх при зануренні для знезараження води, опромінення рідин і т.д.

Найбільш близьким по технічній сутності до запропонованої нами конструкції безозонової бактерицидної лампи є лампа, в якій ртутний пальник поміщено в кварцову колбу більшого діаметру, а простір між ними заповнено парами сірки (авторське свідоцтво СССР, № 907637, кл Н 01 J 61/34, 1980).
Недоліком такої конструкції є те, що пари сірки фільтрують все випромінювання при довжинах хвиль менше 300 нм і для знезараження оточуючого середовища вони мало придатні. Крім того лампа потребує додаткових пристроїв для підключення до електричної мережі, що обмежує її широке використання в побуті.
Оскільки бактерицидні лампи не можуть працювати напряму від мережі, для їх роботи використовують спеціальні допоміжні пристрої, відомі як пускорегулюючі апарати (ПРА) або сучасні пускорегулюючі апарати (ЕПРА). 

В основі запропонованої конструкції бактерицидної лампи використано відомий технічний результат - винахід, який полягає в переході від двоцокольної люмінесцентної лампи до одноцокольної компактної люмінесцентної лампи, яка не потребує додаткових пристроїв для підключення до електричної мережі, оскільки в приєднаному пластмасовому корпусі вмонтована необхідна пускова апаратура з цоколем.

Запропонована конструкція бактерицидної лампи представляє собою газорозрядну трубку, що поміщена в кварцову трубку – чохол, до якої приєднується  в корпусі пускова апаратура. Мінімальна величина зазору між газорозрядною трубкою і зовнішньою колбою лежить в межах від 1,0 до 5 мм, при цьому мінімальна величина зазору вибрана із умови забезпечення такого режиму роботи лампи при якому температура суміші азоту і кисню не перевищує 450 С, оскільки при збільшенні температури УФ-потік лампи різко зменшується.

Дослідження показали, що при збільшенні величини зазору більше 5мм між газорозрядною трубкою і зовнішнім чохлом зменшується ефективність бактерицидного знезараження, оскільки знижується вихід випромінювання з довжиною хвилі 253,7 нм. 

5. Особливості конструкції бактерицидної лампи
Нами запропонована конструкція бактерицидної лампи, що представляє собою газорозрядну трубку з кварцового скла наповнену інертним газом і ртуттю, що поміщена в кварцову трубку - чохол, один кінець якої запаяний, а до іншого за допомогою монтажних траверс приєднується герметично пластмасовий корпус, в якому вмонтована необхідна пускова апаратура та цоколь, при цьому простір між газорозрядною трубкою і зовнішньою колбою заповнено сумішшю азоту і кисню при тиску від 1500 до 80000 Па.

Запропонована конструкція бактерицидної лампи зображена на рис.1. 
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Рис 1. Загальний вигляд бактерицидної лампи: 1 – розрядна трубка з увіолевого або кварцового скла; 2 – монтажні траверси; 3 – кварцовий чохол; 4 – баласт в пластмасовому корпусі; 5 – цоколь Е 27.
Лампа працює наступним чином, після подачі напруги лампа запалюється, відбувається розряд в парах ртуті, в результаті чого генерується УФ-випромінювання, що проходить через газову суміш в просторі між газорозрядною трубкою і зовнішньою колбою. У вказаному просторі УФ-випромінювання з довжиною хвилі менше 200 нм поглинається киснем, перешкоджаючи утворенню озону у зовнішньому просторі. Таким чином простір між розрядною трубкою і зовнішньою колбою представляє газовий фільтр, спектральний коефіцієнт пропускання якого регулюється співвідношенням діаметрів трубок і парціальним тиском кисню та азоту. При цьому випромінювання з довжиною хвилі 253,7 нм практично не затримується газовим фільтром, але кількість озону зменшується в 3-4 рази, не перевищуючи допустимі норми.
Переваги запропонованої конструкції бактерицидних ламп в порівнянні з відомими бактерицидними ртутними лампами полягають в тому, що їх використання при бактерицидному знезараженні повітря і поверхонь дають можливість виключити примусову вентиляцію і здешевити процес проведення дезінфекції приміщення, і при цьому не потребують додаткових спеціальних пристроїв для підключення до електричної мережі [6].
6. Висновки
На основі запропонованого технічного рішення розроблена конструкція бактерицидних ламп в діапазоні потужностей від 4 до 60 Вт, яка впроваджується до використання підприємствами України для бактерицидного знезараження води, повітря і поверхонь. 
Одним із напрямків подальших досліджень науково-технічного центру є вдосконалення конструкції бактерицидних ламп і розробка пристроїв УФ-випромінювання для бактерицидного знезараження і опромінювання різних об’єктів з врахуванням особливостей УФ-випромінювання.

Література
1. Keklik, N. M. Microbial decontamination of food by ultraviolet (UV) and pulsed UV light [Text] / N. M. Keklik, K. Krishnamurthy, A. Demirci // Microbial decontamination in the food industry. – 2012. – C. 344-369. 
2. Gray, N. F. Ultraviolet Disinfection [Text] / N. F. Gray // Microbiology of Waterborne Diseases (Second Edition). - 2014. – P. 617-630.
3. Вассерман, А. Л. Ультрафиолетовое излучение в профилактике инфекционных заболеваний [Текст] / А. Л. Вассерман, М. Г Шандала, В. Г. Юзбашев. - М.: Медицина, 2003. – 208 с.
4. Лампи  розрядні низького тиску бактерицидні двоцокольні. Технічні умови: ТУ У 31.5-31618588-010: 2006 / [Чинний від 2006-10-17]. – Полтава, Полтавастандартметрологія, 2006. – 20 с. – (Технічні умови).
5. А. с. 1765857 СССР. МКИ Н01 J 61/34. Газорозрядная лампа / А. Л. Вассерман, Б. А. Константинов, Л. И. Щукин и Н. И. Середа (СССР), - № 4905408/07; заявл. 10.12.90 ; опубл. 30.09.1992. Бюл. № 36.
6. Семенов А.О. Особливості конструкції одноцокольних ламп для ультрафіолетового опромінювання [Текст] / А. О. Семенов // Scientific Journal «ScienceRise» : наук. журн. – Харків: Технологічний центр, 2014. №5/2 (5). – С. 64-67. 
References
1. Keklik, N. M., Krishnamurthy, K., Demirci A. (2012). Microbial decontamination of food by ultraviolet (UV) and pulsed UV light. Microbial decontamination in the food industry, 344-369. 
2. Gray, N. F. (2014). Ultraviolet Disinfection. Microbiology of Waterborne Diseases (Second Edition), 617–630. 
3. Wasserman A. L., Shandala M. G., Yuzbashev V. G. (2003). Ultraviolet radiation in the prevention of infectious diseases.  Moscow: Medicine, 208.
4. Lamps digit with low pressure germicidal double-ended. (2006) Specifications: TU 31.5-31618588-010:2006, Poltava, 20. 
5. A. p. 1765857 USSR. MKI H01 J 61/34. (1992). Gaseous discharge lamp / A. L. Wasserman, B. A. Konstantinov, Shchukin L. I. and N. I. Wednesday (USSR), - 4905408/07.

6. Semenov A. A. (2014). Design features single-ended lamps for ultraviolet radiation. Scientific Journal «ScienceRise», 5/2 (5), 64-67.
The use of ultraviolet radiation in the present is becoming increasingly important because ultraviolet disinfection method successfully inactivates bacteria, fungi and viruses.
The widespread use of ultraviolet radiation was made possible because of the expansion of the range production of artificial light sources and increasing their efficiency. For this purpose we proposed construction germicidal lamps for installations without ozone photochemical and photo-biological action.
At the heart of the proposed construction germicidal lamps used known technical result - the invention, namely the transition from fluorescent lamp design with two cap design to a compact fluorescent lamp with a cap.

Design features bactericidal lamps, which limits the output of ozone in the environment are as follows: The space between the discharge tube and the outer bulb represents gas filter, spectral transmittance is regulated ratio of diameters of tubes and partial pressure of oxygen and nitrogen. This radiation with a wavelength of 253.7 nm is practically not retained gas filter, but the amount of ozone decreases by 3-4 times, without exceeding the permissible limits.
UV lamp comes launcher equipment and cap, expanding its use in the domestic environment for disinfection of drinking water and surfaces.

Keywords: UV-radiation, ultraviolet lamps, bactericidal disinfection, without ozone lamp, UV flux.
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