
У
льтрафиолетовое оборудование 

прочно занимает свое место в 

технологических схемах водопод-

готовки как общественных, так и частных 

бассейнов. В основном УФ-установки 

применяют для обеззараживания воды и 

для снижения содержания хлораминов в 

воде. Интересно отметить, что в профес-

сиональной бассейновой среде есть мне-

ние, что для обеззараживания хороши 

установки с лампами низкого давления 

(амальгамные), а вот для снижения содер-

жания хлораминов – установки с лампа-

ми среднего давления. Но так ли сильно 

влияет тип лампы на эффективность? 

С этим мы и попробуем разобраться.

КОРОТКО О ХЛОРАМИНАХ

Хлорамины в бассейнах образуются 

при взаимодействии соединений хлора, 

используемого для обеззараживания 

воды, и соединений азота, которые при-

вносятся человеком (пот, моча и т. п.), 

а также образуются в процессе жизне-

деятельности бактерий, находящихся в 

воде бассейна и вырастающие в коло-

нии на стенках сооружений, оборудова-

ния и особенно в загрузке фильтра.

Финальным продуктом их взаимодействия 

являются монохлорамины (NH2Cl), дих-

лорамины (NHCl
2
) и трихлорамины (NCl

3
), 

которые способны превращаться друг в 

друга. Моно- и дихлорамины, насколько 

сегодня известно, не оказывают вреда здо-

ровью, но их наличие может приводить к 

образованию вредных веществ, например 

нитрозаминов. А вот трихлорамин вреден 

для здоровья, он может вызывать раздра-

жение кожи, глаз, воспаление респиратор-

ных путей и, потенциально, астму.

Санитарными требованиями нормирует-

ся показатель «связанный хлор», вклю-

чающий все три формы хлораминов.

нов, а предотвращение их образования 

за счет метаболизма бактерий, произво-

дящих органические вещества, содер-

жащие аминогруппы и являющиеся пре-

курсорами образования хлораминов. 

Для решения данной задачи и исполь-

зуется высокая бактерицидная способ-

ность ультрафиолетовых ламп в борьбе 

с бактериями и микроорганизмами. 

БАКТЕРИЦИДНАЯ СПОСОБНОСТЬ 

УФ-ИЗЛУЧЕНИЯ

УФ-излучение является физическим без-

реагентным методом обеззараживания и 

основан на фотохимическом воздействии 

на микроорганизмы, находящиеся в воде. 

В технологии водоподготовки исполь-

зуется биологически активная область 

спектра УФ-излучения с длиной волны от 

205 до 315 нм, называемая бактерицид-

ным излучением с максимумом бактери-

цидного действия в области 250–270 нм. 

Наибольший коэффициент полезного 

действия имеют лампы низкого давления.

Бактерицидное действие ультрафиоле-

товых лучей проявляется необратимы-

ми повреждениями ДНК и РНК в струк-

туре молекулы, в то же время, действие 

ультрафиолетового излучения вызывает 

нарушения в структуре мембран и кле-

точных стенок микроорганизмов, и в 

результате приводит к их гибели.

УФ-лучи уничтожают не только вегета-

тивные, но и спорообразующие бакте-

рии, которые при хлорировании норма-

тивными дозами хлора могут сохранять 

жизнеспособность. УФ-излучение обе-

спечивает эпидемическую безопасность 

в отношении вирусов, цист простейших 

и грибов. Тем самым ультрафиолет по-

зволяет эффективно снижать общее со-

держание микроорганизмов, в процессе 

жизнедеятельности которых происходит 

образование аммонийных соединений, 

ИНТЕРЕСНЫЕ НАУЧНЫЕ ДАННЫЕ

Зарубежные лабораторные исследования 

эффективности УФ-излучения для разло-

жения хлораминов показывают, что раз-

ложение моно- и дихлорамина возможно 

только при огромных дозах облучения: так, 

для ламп среднего давления требовалась 

доза около 4000 мДж/см2 для снижения 

концентрации монохлорамина на 50% и 

для дихлорамина — около 1000 мДж/см2. 

Лампы низкого давления показали лучшие 

результаты: снижение концентрации моно- 

и дихлораминов на 50% достигалось при 

дозе около 750 мДж/см2, но и эти дозы в 

десятки-сотни раз выше, чем традицион-

ные дозы 16–40 мДж/см2, которые требу-

ются для обеззараживания воды согласно 

нормативным требованиям.

Зарубежные данные подтверждаются 

исследованиями российских ученых, кото-

рые изучили влияние УФ-излучения ламп 

низкого давления на содержание моно- и 

дихлораминов в воде бассейнов. Россий-

ские экспериментальные данные показа-

ли, что доза ультрафиолетового излуче-

ния 40 мДж/см2 является недостаточной 

для разрушения хлораминов. Однако, это 

был лабораторный эксперимент, а что же 

происходит в реальных бассейнах?

Швейцарские исследователи изучали 

работу УФ-установки среднего давле-

ния с УФ-дозой порядка 50–55 мДж/см2 

на нескольких работающих бассейнах. 

На выходе из УФ-установки практически 

не уменьшалась концентрация моно- и 

дихлораминов, а уменьшение содержа-

ния трихлораминов носило кратковре-

менный, несущественный характер.

Швейцарские исследователи заключа-

ют: наиболее подходящим способом 

уменьшения хлораминов в воде бассей-

на является снижение содержания сво-

бодного хлора. Именно он реагирует с 

азотистым прекурсором, «предшествен-

ником», участвующим в реакции, приво-

дящей к образованию хлораминов.

Однако с данным утверждением можно 

поспорить, так как свободный хлор – это 

остаточное содержание хлора от введен-

ной дозы хлорреагента после процесса 

окисления всех находящихся в воде ве-

ществ, и от него не зависит ни концентра-

ция аммонийных соединений, которую 

необходимо понизить, ни доза хлора, 

которая расходуется на окисление, в том 

числе на азотистые прекурсоры.

Таким образом, основной, приоритет-

ной задачей снижения связанного хлора 

должно быть не устранение хлорами-

приводящих к образованию хлораминов.

Достоинствами метода УФ-обеззаражи

вания воды является сохранение физико-

химического состава воды, отсутствие 

ограничений по верхнему пределу дозы 

облучения, отсутствие образования по-

бочных продуктов обеззараживания (для 

амальгамных ламп).

РЕШЕНИЕ ПРОБЛЕМЫ,  

СВЯЗАННОЙ С ХЛОРАМИНАМИ

Ультрафиолет, к сожалению, не являет-

ся универсальной «золотой таблеткой», 

которая всегда способна решить про-

блему превышения связанного хлора 

в воде бассейнов, но ультрафиолет 

является «золотым стандартом» для 

применения в качестве дополнительно-

го метода обеззараживания и способен 

обеспечивать гарантированную эпиде-

мическую безопасность воды. 

Решение проблемы образования свя-

занного хлора (хлораминов) должно 

быть комплексным для максимального 

предотвращения их образования: это 

и правильный подбор оборудования 

водоподготовки (нормативное время 

водообмена, скорость фильтрования, 

оборудование контроля качества воды 

и оборудование обеззараживания), и 

правильная эксплуатация системы водо-

подготовки бассейна для поддержания 

ее санитарного состояния (регулярная 

промывка фильтров с необходимой ин-

тенсивностью, ежедневная нормативная 

подпитка бассейна, очистка стен и дна 

бассейна, переливных лотков и емкости и 

др.), и применение надежного дополни-

тельного метода обеззараживания воды 

УФ-установками. Весь этот комплекс мер 

позволяет предотвратить рост колоний 

бактерий и микроорганизмов, тем самым 

значительно сократить выделение азо-

тистых прекурсоров образования хло-

ВОЗДЕЙСТВИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТА 

НА ХЛОРАМИНЫ

Все хлорамины поглощают УФ-излу

чение с длиной волны от 200 до 300 нм, 

и здесь следует отметить, что амальгам-

ные лампы низкого давления излучают 

пик на длине волны 254 нм, а лампы 

среднего давления – в диапазоне 230–

400 нм с определенными пиками, как 

показано на рис. 1.

Пик поглощения УФ-излучения (и как 

следствие распада) монохлораминами 

приходится на 243 нм, что практически 

совпадает с пиком УФ-излучения ламп 

низкого давления. Следует отметить, 

что монохлорамины являются исход-

ным веществом для дальнейших ре-

акций образования ди- и трихлорами-

нов. В то же время, по форме графика 

излучения ламп среднего давления 

видно, что не более 30% мощности их 

излучения в УФ-диапазоне будет при-

ходиться на спектр поглощения моно-

хлорамина.

Согласно литературным данным из трех 

форм хлораминов в составе соеди-

нений связанного хлора наибольшее 

содержание (около 88%) составляют 

монохлорамины. Следовательно, макси-

мальное снижение содержания связан-

ного хлора в воде может быть достигну-

то путем разложения монохлораминов 

за счет спектра излучения ламп низкого 

давления, максимально воздействующе-

го именно на монохлорамины.

Возникает вопрос: какой должна быть 

доза УФ-излучения для эффективного раз-

ложения соединений связанного хлора? 
Рис. 1. Спектры поглощения УФ-излучения хлораминами и спектры излучения УФ-ламп 
низкого давления (НД) и среднего давления (СД)
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раминов, а значит и снизить содержание 

связанного хлора в воде бассейна.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Основной эффект снижения связанного 

хлора при применении УФ-оборудования 

достигается не за счет фотолиза трихло-

раминов, а за счет снижения содержания 

прекурсоров их образования, то есть 

благодаря мощному бактерицидному 

воздействию в качестве дополнитель-

ного обеззараживания и отмирания 

микроорганизмов и бактерий, включая 

хлорустойчивые. Для достижения этой 

цели достаточно даже традиционной 

дозы 16–25 мДж/см2 и не требуется рекла-

мируемая доза 60 мДж/см2. При этом для 

достижения противовирусного и более 

стабильного бактерицидного эффекта с 

целью недопущения процесса реактива-

ции микроорганизмов (когда при слабом 

повреждении ДНК клетки УФ-облучение 

не приводит к устойчивому эффекту) 

НПО «ЛИТ» и многими другими произво-

дителями УФ-оборудования обоснованно 

рекомендуется доза ультрафиолетового 

обеззараживания не менее 25 мДж/см2.

ТАК КАКУЮ ЛАМПУ ВЫБИРАТЬ?

Отечественная практика применения УФ-

установок показывает, что эффект воздей-

ствия достигается и на установках низкого 

давления, и на установках среднего давле-

ния. Почему же тогда существует мнение о 

лампах среднего давления и их эффектив-

ности в разложении хлораминов? Вероят-

но, это связано с пиететом перед западным 

оборудованием. Ведь европейские произ-

водители УФ-оборудования активно про-

изводят, а маркетологи активно агитируют 

и продвигают именно модели с лампами 

среднего давления, дорогие в эксплуатации 

и сервисе. Лампы среднего давления потре-

бляют электроэнергию в 2–3 раза больше, 

чем установки на амальгамных лампах низ-

кого давления, да и сами лампы стоят доро-

же, а производить замену их надо в 2 раза 

чаще. Такая бизнес-модель выбирается 

многими европейскими производителями, 

«подсаживающими» пользователей на свои 

дорогостоящие запчасти и сервис. С учетом 

сложившейся общеполитической и обще-

экономической ситуации риски остаться без 

работающего УФ-оборудования кратно 

возрастают. Поэтому стоит полагаться на 

российских, профессиональных произ-

водителей УФ-оборудования, которые, с 

одной стороны, выпускают отечественный 

продукт с минимальной долей импортных 

комплектующих, а с другой – аттестовали и 

сертифицировали свои установки на соот-

ветствие ведущим мировым стандартам, 

подтверждающим эффективность работы 

УФ-установок. Именно такой компанией 

является НПО «ЛИТ».
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НПО «ЛИТ» более 30 лет работает в сфере УФ-обеззараживания различных ти-
пов воды, и в настоящий момент продукция компании используется более чем 
на 10 000 крупных и средних объектах в 55 странах мира, а сама компания входит 
в тройку крупнейших мировых производителей УФ-оборудования для обеззара-
живания воды. С 2023 года компания входит в Группу компаний «ЕКС» - одного 
из крупнейших участников рынка инфраструктурного строительства в РФ.
НПО «ЛИТ» - российская компания: все оборудование производится на собствен-
ном заводе в г. Долгопрудном (Московская область). Уникальное собственное про-
изводство амальгамных УФ-ламп, работающее уже более 25 лет, с производствен-
ной мощностью 100 тысяч единиц в год, позволяет обеспечивать оборудование 
компании самыми передовыми и высокоэффективными УФ-лампами.  
100% контроль каждой выпускаемой единицы продукции позволяет гарантиро-
вать сверхдлительный срок службы ламп и высокую энергоэффективность. 
Компания обеспечивает полноценную сервисную (гарантийную и постгарантий-
ную) поддержку и постоянное наличие запчастей и комплектующих на складе.

Компания ООО «Аква Инжиниринг» - одна из ведущих фирм в области проекти-
рования и строительства бассейнов, термальных комплексов, аквапарков, дель-
финариев. Осуществляет деятельность с 2003 года, член СРО по проектированию 
и строительству с 2009 года.

уф-обеззараживание


