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АНАЛІЗ ІСНУЮЧИХ ЕНЕРГЕТИЧНИХ УСТАНОВОК ДЛЯ 
УЛЬТРАФІОЛЕТОВОГО ЗНЕЗАРАЖЕННЯ РЕЦИРКУЛЯЦІЙНОГО 

ПОЖИВНОГО РОЗЧИНУ В СИСТЕМАХ АВТОМАТИЧНОГО ГІДРОПОННОГО 
ПОЛИВУ СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКИХ КУЛЬТУР У СЕРЕДОВИЩІ 

ЗАХИЩЕНОГО ҐРУНТУ 

Л. Г. Савченко1,  С. В. Міненко2, В. М. Савченко3  

Вирішальним для розв’язання проблем із забезпечення продовольчої безпеки в Україні з 
одночасним збереженням та відновленням екології навколишнього середовища має стати 

інтенсивний метод ведення господарювання, тобто орієнтація суб’єктами господарювання 
власної діяльності на інноваційний тип розвитку, активне використання науково-технічних 
розробок та впровадження сучасних агроінновацій. У свою чергу якісні та кількісні показники 
продукції рослинництва захищеного ґрунту залежать від технічного стану технологічного 

обладнання. 
У роботі наведено результати дослідження та аналіз існуючих енергетичних установок для 

ультрафіолетового знезараження рециркуляційного поживного розчину в системах 
автоматичного гідропонного поливу сільськогосподарських культур в середовищі захищеного 
ґрунту. Також з’ясування впливу процесів фільтрації та знезараження поживного розчину на 

наявність мікроорганізмів при повторному використанні розчину в системах гідропонного 
автоматизованого поливу рослин. Наведено необхідну дозу опромінення для 90% 

знезараження рециркуляційного розчину від різних бактерій, вірусів та спор грибків та 
залежність бактерицидної ефективності від довжини світлових хвиль. УФ-промені 

довжиною від 200 до 280 нм (УФ-С діапазон) мають найбільш виражений бактерицидний 
ефект. Дослідження в цій області показали, що оптимальною для опромінення є довжина 
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хвилі 253,7 нм. В результаті такого опромінення мікроорганізми гинуть або втрачають 
здатність до відтворення. Доведено, що класична схема компоновки енергетичних 

установок для ультрафіолетового знезараження рециркуляційного розчину є 
малоефективною, адже вона не позбавляє рециркуляційний розчин мутності та наявності 
заліза і не гарантує високий ККД установок для ультрафіолетового знезараження. В роботі 

відображений метод карбонатного осадження іонів металів, що базується на утворенні 
нерозчинних сполук металів в результаті обробки водного розчину карбонатами чи 
гідрокарбонатами лужних металів. Перспективою подальших досліджень є розробка 

методів та засобів удосконалення роботи енергетичних установок для ультрафіолетового 
знезараження рециркуляційного поживного розчину при вирощуванні продукції рослинництва 

захищеного ґрунту. 
 

Ключові слова: енергетичні установки, ультрафіолетове знезараження, рециркуляційний 
поживний розчин, продукція рослинництва захищеного ґрунту, гідропонний полив. 

 

ANALYSIS OF EXISTING ENERGY INSTALLATIONS FOR ULTRAVIOLET 
DISINFECTION OF RECIRCULATING NUTRIENT SOLUTION IN SYSTEMS OF 
CROPS AUTOMATIC HYDROPONIC IRRIGATION  IN PROTECTED GROUND 

L. G. Savchenko, S. V. Minenko, V. M. Savchenko 

Decisive for solving food security problems in Ukraine while preserving and restoring the ecology of 
the environment should be an intensive method of management, i.e. the orientation of economic 
entities of their own activities on the innovative type of development, active use of scientific and 
technical developments and implementation of modern agricultural innovations. In its turn, the 

qualitative and quantitative indicators of crop production of protected soil depend on the technical 
condition of technological equipment. 

The purpose of the work is research and analysis of existing power plants for ultraviolet disinfection 
of recirculating nutrient solution in systems of automatic hydroponic irrigation of crops in a protected 

soil, as well as elucidation of the impact of filtration and disinfection of nutrient solution on the 
presence of microorganisms when reusing plants in systems. The paper investigates the ways to 

improve the operation of power plants for ultraviolet disinfection of recirculating nutrient solution in 
the cultivation of crop products of protected soil. It provides the value of the required radiation dose 

for 90% disinfection of the recirculation solution from various bacteria, viruses and fungal spores 
and the dependence of bactericidal efficiency on the wavelength of light. Ultraviolet rays with a 

length from 200 to 280 nm (UV-C range) have the most pronounced bactericidal effect. Research in 
this area has shown that the optimal wavelength for irradiation is 253.7 nm. As a result of such 

irradiation, microorganisms die or lose their ability to reproduce. It has been proven that the 
classical layout scheme of power plants for ultraviolet disinfection of the recirculation solution is 

inefficient, because it does not rid the recirculation solution of turbidity and the presence of iron and 
does not guarantee high efficiency of the ultraviolet disinfection plants. The paper describes the 

method of carbonate precipitation of metal ions, which is based on the formation of insoluble metal 
compounds as a result of treatment of an aqueous solution with carbonates or bicarbonates of alkali 

metals. Prospects for further research are the development of methods and tools to improve the 
operation of power plants for ultraviolet disinfection of recirculating nutrient solution in the 

cultivation of crop products of protected soil. 
 

Key words: power plants, UV-disinfection, recirculating nutrient solution, plant products of 
protected soil, hydroponic watering. 

 

 
Вступ 
У роботах ряду вчених (Якобчук, 

2020; Гуменний, 2014; Козир, 2006) 
зазначається, що вирішальним для 
розв’язання проблем із забезпечення 
продовольчої безпеки в Україні із 
одночасним збереженням та 

відновленням екології навколишнього 
середовища має стати інтенсивний 
метод ведення господарювання, тобто 
орієнтація суб’єктами господарювання 
власної діяльності на інноваційний тип 
розвитку, активне використання 
науково-технічних розробок та 
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впровадження сучасних агроінновацій. 
При цьому, як зазначено в роботі 
Якобчук, Савченко (2020), якісні та 
кількісні показники продукції 
рослинництва захищеного ґрунту 
залежать від технічного стану 
технологічного обладнання. В роботах 
(Бойко, Савченко, Крот, 2016; 
Савченко, Крот, 2013) розглянуто 
вплив культиваційних споруд та 
технологічних систем на параметри 
мікроклімату, як основного чинника 
вищезазначених показників, а також 
проблеми забезпечення надійності та 
довговічності технологічного 
обладнання при вирощуванні 
продукції захищеного ґрунту, як 
невід’ємної складової системи 
забезпечення продовольчої безпеки 
України (Якобчук, Савченко, 2020). 

Метою роботи є аналіз існуючих 
енергетичних установок для 
ультрафіолетового знезараження 
рециркуляційного поживного розчину 
в системах автоматичного 
гідропонного поливу 
сільськогосподарських культур у 
середовищі захищеного ґрунту. 

Матеріал і методи 
Об’єкт досліджень – якість 

рециркуляційного поживного розчину 
в системах автоматичного 
гідропонного поливу. Висвітлені 
результати наукових робіт слугували 
матеріалами дослідження. Методи 
дослідження: бібліографічний, 
аналітичний. 

Результати 
Велика кількість підприємств, які 

спеціалізуються на вирощуванні 
продукції захищеного ґрунту, 
починають використовувати системи 
рециркуляції дренажного розчину. Це 
пов'язано з екологічними вимогами, 
які обмежують скидання дренажу в 
навколишнє природнє середовище, а 
також з можливістю заощадження 
води та добрив. Проведені дослідження 
(Paludan, 1982; Tomlinson, Faithull, 
1984; Berkelmann, Wohanka, Wolf, 
1994) показують, що при повторному 
використанні дренажних вод істотно 

зростає ризик перенесення збудників 
хвороб. Щоб виключити можливість 
поширення патогенних 
мікроорганізмів водою в процесі 
рециркуляції, її потрібно стерилізувати 
перед повторним використанням. В 
даний час в тепличній галузі 
використовують три основних види 
дезінфекції: термічна обробка, 
ультрафіолетове опромінення і 
озонування. Найбільш поширеним в 
галузі рослинництва захищеного ґрунту 
є вид дезінфекції рециркуляційного 
поживного розчину на основі 
ультрафіолетового опромінення.  

УФ-промені довжиною від 200 до 
280 нм (УФ-С діапазон) мають 
найбільш виражений бактерицидний 
ефект. Дослідження в цій області 
показали, що оптимальною для 
опромінення є довжина хвилі 253,7 нм 
(Руния, 2011). У результаті такого 
опромінення мікроорганізми гинуть 
або втрачають здатність до 
відтворення. Детально дози 
опромінення, необхідні для 
знезараження дренажного розчину, 
відображенні в роботі Рунія В. Т. 
(Рунія, 2011). Резюмуючи можна 
сказати, що для створення 
нормального інфекційного фону 
достатня доза опромінення в 
150 мДж/см2, а для повної дезінфекції 
води, включаючи віруси, 
рекомендується доза, яка рівна 
250 мДж/см2. 

Залежність бактерицидної 
ефективності від довжини світлових 
хвиль представлена на рисунку 1. 

На основі експертної оцінки групи 
фахівців провідних тепличних 
комбінатів України було встановлено, 
що якість ультрафіолетового 
знезараження дренажу поживного 
розчину залежить від його фізико-
хімічного складу. А саме великий 
вплив на якісні показники роботи 
енергетичних установок для 
ультрафіолетового знезараження 
відіграє прозорість дренажного 
розчину. 
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Рис. 1. Залежність бактерицидної ефективності від довжини світлових хвиль 

(Радовенчик, Радовенчик, 2018) 
 

Вивчено зміни різних параметрів 
води, що відбуваються в результаті 
фільтрування, вплив різних факторів 
на ефективність процесу видалення 
іонів заліза. При цьому для досягнення 
необхідних рівнів вмісту іонів заліза, в 
тому числі і у дренажі поживного 
розчину для рослин, використовується 
велика кількість методів знезалізнення, 
які можна розділити на основні чотири 
групи: безреагентні, реагентні, 
катіонообмінні та біохімічні (Орлов та 
ін., 2013). Найбільшого поширення в 
галузі народного господарства набули 
безреагентні та реагентні методи. 
Безреагентні методи базуються на 
окисленні іонів заліза (ІІ) киснем 
повітря (Орлов та ін., 2013). 
Використання спеціальних матеріалів 
природного чи штучного походження, 
котрі виступають в якості 
каталізаторів, дозволяє сумістити 
процес окислення та формування 
відшарувань гідроксидів та видаляти 

їх при механічному фільтруванні за 
допомогою фільтрів грубої очистки. В 
роботі (Schöller, van Dijk, Wilms, 1987) 
відображений метод карбонатного 
осадження іонів металів, що базується 
на утворенні нерозчинних сполук 
металів в результаті обробки водного 
розчину карбонатами чи 
гідрокарбонатами лужних металів. При 
цьому досягається досить низька 
залишкова концентрація металів, що є 
досить ефективним. Разом з тим, 
метод потребує використання 
високооб’ємних споруд у вигляді 
відстійників для осадження та 
розділення фаз.  

Обговорення   
На основі використаних методів 

дослідження було встановлено 
необхідну дозу опромінення для 
знезараження рециркуляційного 
розчину від різних бактерій, вірусів та 
спор грибків  яка представлена на 
рисунку 2.  
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Рис. 2. Необхідна доза опромінення для 90% знезараження рециркуляційного 

розчину від різних бактерій, вірусів та спор грибків 
 

 
За допомогою експертної оцінки 

було встановлено, що ймовірність 
виходу системи УФ знезараження з 
роботоздатного стану значно зростає, а 
ККД її роботи значно зменшується, при 
значному помутнінні розчину, що є 
наслідком наявності  в ньому часток 
кокосового субстрату та торфяно-
грунтових сумішей, які забарвлюють 
дренажний розчин в процесі 
рециркуляції, ще  одним чинником, що 
призводить до значного зниження 
ефективності роботи вищезазначених 
систем – це наявність  в дренажному 
розчині  більше 6% заліза.  

Висновки  
Класична схема компоновки 

енергетичних установок для 

ультрафіолетового знезараження 
рециркуляційного розчину є 
малоефективною, адже вона не 
позбавляє рециркуляційний розчин 
мутності та наявності заліза і не 
гарантує високий ККД установок для 
ультрафіолетового знезараження. 

Перспективою подальших 
досліджень є розробка методів та 
засобів удосконалення роботи 
енергетичних установок для 
ультрафіолетового знезараження 
рециркуляційного поживного розчину 
при вирощуванні продукції 
рослинництва захищеного ґрунту. 
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