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Введение. Для обеззараживания воды 
применяют такие методы и технологии, как 
обработка ультрафиолетом, озонирование, 
хлорирование, солнечный фотокатализ и др. 
Известные традиционные методы обеззаражи-
вания воды имеют определенные недостатки. 
Несмотря на то, что фильтры эффективно уда-
ляют микроорганизмы, они не способны их 
инактивировать. Поэтому требуется регуляр-
ная замена фильтров. Химические дезинфици-
рующие средства имеют проблему токсично-
сти. Например, признаются долгосрочные 
побочные эффекты употребления хлорирован-
ной воды. Хлор соединяется с природными 
веществами в воде с образованием тригаломе-
танов, которые запускают в организме произ-
водство свободных радикалов, вызывая повре-
ждение тканей, приводящее к раку и наруше-
ниям репродуктивной функции. Некоторые 
паразиты устойчивы к большинству таких 
методов стерилизации, как хлорирование, и 
они довольно легко могут перемещаться по 
системе распределения к местам возможного 
попадания в организм человека. Ультрафиоле-
товое излучение – эффективный инструмент 
для стерилизации воды, но общие затраты, 
включая затраты на электроэнергию, установ-
ку и техническое обслуживание, относительно 
велики [1]. Озон способен инактивировать 
микроорганизмы в воде на уровне хлора, но 
при высоких температурах и рН озону требу-
ется больше времени воздействия из-за его 
быстрого распада. Более того, такие методы 
трудно использовать в развивающихся стра-
нах с разрозненными поселениями и            

небольшой численностью проживающих       
людей [2].  

Преимущество обработки воды искровыми 
разрядами, в отличие от перечисленных и 
наиболее широко распространенных, заключа-
ется в двунаправленном воздействии благода-
ря высокой реакционной способности искро-
вых разрядов [3]. Кроме обеззараживания, 
предлагаемый метод позволяет обогащать 
воду такими питательными веществами, как 
нитраты, кислород и гидроксиды [4]. Реакци-
онную способность искровых разрядов в ос-
новном подтверждает образование активных 
радикалов, формирование которых происхо-
дит по четырехступенчатому механизму [5]. 
Первый этап включает диссоциацию молекул 
кислорода, азота и воды (O2, N2 из воздуха, 
H2O из окружающей влаги и испарения воды) 
из-за высокоэнергетических ультрафиолето-
вых фотонов и присутствия третьих тел с вы-
сокой энергией (например, электронов) внут-
ри плазменной фазы искровых разрядов. Да-
лее высокоэнергетические продукты диссоци-
ации реагируют между собой, а также с други-
ми атомами и молекулами с образованием 
промежуточных соединений. После чего эти 
соединения проталкиваются внутрь воды по-
средством диффузии и принудительной кон-
векции (нисходящий поток газа). Наконец, 
они взаимодействуют с водной фазой, давая 
различные реакции диссоциации и ассоциа-
ции, формируя устойчивые активные формы 
кислорода и азота. 

Следовательно, существует актуальная 
потребность в надежном, экономичном и    

 

DOI  
УДК 621.311 

ВЛИЯНИЕ ОБРАБОТКИ ИСКРОВЫМИРАЗРЯДАМИ  
НА ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЕАТМОСФЕРНЫХ 

СТОЧНЫХ ВОД 
А.А. Белов 

 
Реферат. Существует актуальная потребность в надежном, экономичном и экологиче-

ски безопасном методе обеззараживания и активации воды для устранения микроорганизмов и 
обогащения питательными веществами, который может эффективно работать в небольших мас-
штабах в рамках полива растений. Цель исследований заключалась в изучении влияния обработ-
ки искровыми разрядами на обеззараживание атмосферных сточных вод. Экспериментальные 
исследования выполнены в 2022 г. в лаборатории электрофизического воздействия на сельскохо-
зяйственные объекты и материалы ФНАЦ ВИМ (г. Москва). Используемое оборудование для 
измерения концентрации бактерий – люминометр EnSURETouch.Объект исследований – атмо-
сферные сточные воды Жулебинского коллектора и Курьяновского канала г. Москвы, образован-
ные в результате выпадения осадком в весеннее время года. Экспериментальная установка содер-
жит повышающий трансформатор ТВИ-50 со встроенным мостовым выпрямителем; батарею 
двух параллельно соединенных конденсаторов K75-25 по 0,025 мкФ; формирующий и рабочий 
зазоры, на которых образуется канал искровых разрядов, следующих с частотой 1 Гц при разряд-
ном напряжении 20 кВ; рабочий орган с электродами. Выявлено снижение концентрации бакте-
рий при увеличении продолжительности обработки искровыми разрядами на экспериментальной 
установке до 5 мин. в атмосферной сточной воде Жулебинского коллектора с 1010КОЕ/млдо 105 
КОЕ/мл, Курьяновского канала – с 109КОЕ/млдо 104 КОЕ/мл.Для достижения нормы 106 КОЕ/
мл воду Жулебинского коллектора необходимо обрабатывать в течение 2 мин, Курьяновского 
канала – 1,5 мин. Для обеззараживания на 1 log в среднем по всем выбранным образцам воды 
требуется 0,3 мин. 

Ключевые слова: активные формы, вода для полива, искровые разряды, концентрация 
бактерий, растения, ультрафиолетовая обработка, экспериментальная установка. 



 

Вестник Казанского ГАУ № 3(67) 2022 

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И  

   

экологически безопасном методе обеззаражи-
вания и активации воды для устранения мик-
роорганизмов и обогащения питательными 
веществами, эффективная реализация которо-
го возможна в небольших масштабах для по-
лива растений. 

Цель исследования– изучение влияния об-
работки искровыми разрядами на обеззаражи-
вание атмосферных сточных вод методом об-
работки воды искровыми разрядами. 

Условия, материалы и методы. Проведе-
ние экспериментальных исследований осу-
ществляли в 2022 г. в лаборатории электрофи-
зического воздействия на сельскохозяйствен-
ные объекты и материалы ФНАЦ ВИМ (г. 
Москва). Концентрацию бактерий измеряли 
люминометром EnSURETouch.Достоверность 
и обоснованность выбранного метода измере-
ний бактерий люминометром была установле-
на предыдущими исследованиями [6, 7]. Объ-
ект исследований– атмосферные сточные во-
ды Жулебинского коллектора и Курьяновско-
го канала г. Москвы, образованные в результа-
те выпадения осадков в весеннее время года. 

Источником высокого напряжения для экс-
периментальной установки служит повышаю-
щий трансформатор ТВИ-50 со встроенным 
мостовым выпрямителем. Он повышает одно-
фазное переменное напряжение сети 240 В до 
20 кВ. Мостовой выпрямитель позволяет вы-
прямить его до постоянного. Накопителем 
энергии служит батарея 2-х параллельно со-

единенных конденсаторов K75-25 по 0,025 
мкФ. При повышении напряжения на батарее 
конденсаторов до 20 кВ происходит самопро-
извольный пробой воздушных формирующих 
зазоров. Вся энергия, запасенная в конденса-
торах, мгновенно поступает на рабочий зазор 
в воде и выделяется в виде короткого электри-
ческого импульса большой мощности в рабо-
чем органе. При более высоком напряжении 
снижается эксплуатационная надежность  

установки, при меньшем напряжении увели-
чивается продолжительность обработки[8]. 
Обработка воды плазмой искровых разрядов 
частотой 1 Гц осуществляется в рабочем ор-
гане, поэтому материалом для обеспечения 
прочности и надежности этого наиболее важ-
ного компонента установки выбран титан[9]. 
Максимальная разовая загрузка рабочего орга-
на 2,5 л воды. Его заполняют водой выше 
уровня электродов, но так, чтобы вверху оста-
валась воздушная полость для демпфирования 
ударной волны от канала разряда (чтобы не 
повредить изоляторы электродов). 

Было отобрано по 5 проб атмосферной 
сточной воды Жулебинского коллектора и 
Курьяновского канала по 3 повторности. По-
сле измерения концентрации бактерий в каж-
дой из 30 проб воды было рассчитаны усред-
ненные значения. Для Жулебинского коллек-
тора исходная концентрация бактерий состав-
ляла 1010КОЕ/мл, для Курьяновского канала – 
109КОЕ/мл. Обеззараживание атмосферных 
сточных вод искровыми разрядами проводили 
в течение 1…5 мин. 

Анализ и обсуждение результатов. По-
лив атмосферной сточной водой растений, в 
том числе овощей, невозможен без предвари-
тельного обеззараживания. Измерения люми-
нометром EnSURETouch показали снижение 
концентрации бактерий при увеличении про-
должительности обработки до 5 мин в атмо-
сферной сточной воде Жулебинского коллек-
тора до 105КОЕ/мл, Курьяновского канала – 
до 104КОЕ/мл (см. рис. 1).  

Концентрация бактерий в поливной воде 
должна быть не более 106КОЕ/мл [10]. Для 
достижения такой нормы воду Жулебинского 
коллектора необходимо обрабатывать в тече-
ние 2 мин., Курьяновского канала – 1,5 мин. 
Следует отметить, что для обеззараживания на 

1 log требуется в среднем по всем выбранным 
образцам воды 0,3 мин. 

Рис.1 – Зависимости концентрации бактерий в атмосферных сточных водах от продолжительно-
сти обработки искровыми разрядами 
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близлежащим молекулам воды, поскольку 
искровой канал излучает свет, расширяется в 
размерах, а температура внутри канала снижа-
ется [11, 12, 13]. В зависимости от типа разря-
да и общей подводимой энергии около 30% 
может излучаться в виде ультрафиолетового 
излучения. 

Выводы. В результате проведенных ис-
следований выявлено, что при увеличении 
продолжительности обработки искровыми 
разрядами на экспериментальной установке до 
5 мин, происходит снижение концентрации 
бактерий в атмосферной сточной воде Жуле-
бинского коллектора до 105 КОЕ/мл, Курья-
новского канала – до 104 КОЕ/мл. Для дости-
жения нормы 106 КОЕ/мл эту воду необходи-
мо обрабатывать соответственно 2 мин и 1,5 
мин. Для обеззараживания выбранных образ-
цов воды на 1 logнеобходимо в среднем по 0,3 
мин. Основную роль в процессе обеззаражива-
ния воды играют такие факторы, как генера-
ция сильного ультрафиолетового излучения, 
электрического поля высокой напряженности, 
свободных радикалов, ударных волн и метал-
лических наночастиц, образующихся в резуль-
тате износа рабочих электродов. 

Повышение температуры воды может спо-
собствовать размножению бактерий в ней. 
Температуру воды измеряли термодатчиком 
люминометра. У контрольных образцов она 
составляла 14…16 ⁰С, у экспериментальных 
образцов по мере увеличения продолжитель-
ности обработки до 5 мин температура возрас-
тала до 18…20 ⁰С соответственно. Повышение 
температуры обрабатываемой воды на 1…4 ⁰С 
не создает благоприятных условий для разви-
тия бактерий после обработки. 

Факторы, которые играют основную роль в 
процессе инактивации микроорганизмов в 
воде при образовании искрового разряда, – 
генерация сильного ультрафиолетового излу-
чения, электрического поля высокой напря-
женности, свободных радикалов, ударных 
волн и металлических наночастиц, образую-
щихся в результате износа материала рабочих 
электродов. Энергия запасается в канале раз-
рядника в виде ионизации, возбуждения и ки-
нетической энергии случайного движения ча-
стиц.  

Накопленная энергия удаляется из канала 
электромагнитным излучением, ударными 
волнами и теплопроводностью к                  
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EFFECT OF SPARK TREATMENTFOR DISINFECTION OF ATMOSPHERIC WASTE WATER 
A.A. Belov 

 
Abstract. There is an urgent need for  a r eliable, economical and environmentally fr iendly water  disinfection 

and activation method to eliminate micro-organisms in the water and enrich it with nutrients, which can work effectively 
on a small scale within the scope of watering plants. The purpose of the research is to study the effect of spark discharge 
treatment on the disinfection of atmospheric wastewater. Experimental studies were carried out in 2022 in the laboratory of 
electrophysical impact on agricultural objects and materials of the FNAC VIM (Moscow). The bacterial concentration 
measurement equipment used is the EnSURE Touch Luminometer. The object of research was the atmospheric wastewater 
of the Zhulebinsky collector and the Kuryanovsky Canal in Moscow, formed as a result of precipitation in the spring sea-
son. The experimental setup contains a TVI-50 step-up transformer with a built-in bridge rectifier; a battery of two parallel
-connected capacitors K75-25 of 0.025 uF each; forming and working gaps, on which a channel of spark discharges is 
formed, followed at a frequency of 1 Hz at a discharge voltage of 20 kV; working body with electrodes. As a result of the 
studies, a decrease in the concentration of bacteria in the atmospheric wastewater of the Zhulebinsky collector to 105 CFU/
ml and the Kuryanovsky canal to 104 CFU/ml was revealed with an increase in the duration of treatment with spark dis-
charges in the experimental setup to 5 minutes. To achieve the norm of 106 CFU/ml, the water of the Zhulebinsky collec-
tor must be treated for 2 minutes. The water of the Kuryanovsky Canal requires a duration of 1.5 minutes. for disinfection 
up to the established norm. For disinfection of 1 log, an average of 0.3 min is required for all selected water samples. 

Key words: active forms, water  for  ir r igation, spark discharges, concentration of bacter ia, plants, ultraviolet 
treatment, experimental setup. 
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