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В статье предлагается метод УФ-облучения – как комплексный подход 

в подготовке и очистке технологической воды в условиях красильно-отд-

елочного производства. Установлено, что подготовленная под действием 

УФ-облучения технологическая вода обеспечивает соответственно высо-

кие значения показателей белизны и качество окрасок текстильных мате-

риалов. Показано: УФ-облучение может быть использовано как метод без-

реагентной очистки стоков, содержащих красители. 

The article suggests the method of UF-radiation as a complex approach in prep-

aration and purification of sewage water and its successive return in the technolo-

gical process of dyeing and finishing production. It has been stated that process wa-

ter subjected to UF-radiation ensures correspondingly high estimates of brightness 
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indicator and the quality of dyed fabrics. It has been shown that UF- radiation can 

be used as a method of reagentless purification of sewage water containing dyes. 
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Для красильно-отделочных производств 

технологическая вода должна соответство-

вать ГОСТ Р 51232–98 [1]. Соблюдение 

требований к качеству воды, поступающей 

на технологические нужды отделочного 

производства, является необходимым усло-

вием для получения высококачественной 

продукции.  

Технологические процессы отбелива-

ния и крашения проводили на воде из реки 

Москва в районе Коломенское, воде из ма-

гистрального водопровода г. Москвы, тех-

нологической воде красильно-отделочного 

предприятия и дистиллированной воде. 

Подготовку речной и водопроводной воды 

осуществляли с помощью ультрафиолето-

вого излучения (УФ-лампа ДРТ400). В ра-

боте исследовали влияние времени обра-

ботки и высоты обрабатываемого слоя жид-

кости УФ-излучением на качество водопод-

готовки. В качестве эталона была выбрана 

дистиллированная и технологическая вода. 

Скорость фотодеструкции органических за-

грязнений определяли по показателям: по 

содержанию железа, по изменению ХПК 

(химическое потребление кислорода), цвет-

ности и изменению водородных ионов в 

водной среде. Исследования показали, что 

максимальная концентрация загрязняющих 

веществ, разрушающихся под действием 

УФ-излучения, с образованием активных 

форм кислорода, находится не на поверхно-

сти воды, а в ее толще. Время УФ-облуче-

ния оказывает влияние на содержание во-

дородных ионов (рН) в водной среде 

(табл.1 – анализ речной воды после фото-

окисления в сравнении с технологической 

водой). 

Т а б л и ц а  1 

Показатели мг/л 

Характеристика воды 

до фото- 

окисления 

после фотоокисления 

технологическая 

вода 

h = 3 см, 

t = 10 мин 

h = 1 см, 

t = 1 мин 

речная водопроводная 

рН 7,90 7,40 7,30 7,5 

Взвешенные вещества 8,80 8,16 8,10 8,7 

ХПК 33,60 4,80 4,70 24,3 

БПК5 3,50 3,00 3,00 2,3/3,45 

Ион -аммония 2,96 1,50 1,30 2 

Нитрат-ион 7,80 2,40 2,20 10 

Фосфат-ион 0,92 0,21 0,18 3,5 

Железо общее 0,31 0,09 0,19 0,32 

Марганец 0,11 0,01 0,03 0,10 

Нефтепродукты 0,27 0,25 0,10 0,28 

Обработка исследуемой воды при по-

мощи УФ-излучения позволяет эффективно 

удалять ионы железа, сульфат-ионы, нит-

рат- и нитрит-ионы, анионы аммония, сни-

зить более чем в 4 раза содержание фосфат-

ионов, уменьшить количество тяжелых ме-

таллов свинца, меди, цинка [2]. После УФ-

обработки содержание марганца снижается 

в десятки раз, в 3 раза – железа. Таким обра-

зом, можно сделать вывод о том, что исполь-
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зование УФ-облучения позволяет эффек-

тивно обеззараживать природную воду [3], 

[4] и одновременно удалять из нее значи-

тельное количество загрязнений, при этом

не наблюдается повышение концентрации

остальных исследованных веществ.

Подготовка речной воды с использова-

нием УФ-излучения позволяет использо-

вать ее в технологических процессах отде-

лочного производства. В работе исследо-

вали влияние уровня водоподготовки на 

процессы беления хлопчатобумажных и 

льняных тканей. Качество подготовки тек-

стильных материалов оценивали по следу-

ющим показателям: капиллярность, сте-

пень белизны и разрывная нагрузка (табл. 2 

– качественные показатели отбеленных

целлюлозных материалов). Из данных таб-

лицы видно, что речная вода, подготовлен-

ная УФ-облучением и используемая при бе-

лении хлопчатобумажных и льняных тка-

ней, обеспечивает высокие значения каче-

ственных показателей процесса подготовки

тканей из целлюлозных волокон.

Т а б л и ц а  2 

Характеристика воды 
Качественные показатели отбеленной ткани 

капиллярность, мм белизна по Стефансону, % разрывная нагрузка, Н 

льняной ткани 

Речная 

УФ-облучение h=3см, 

t=5мин 

Водопроводная 

68 

77 

74 

60 

71 

72 

103 

112 

120 

хлопчатобумажной ткани 

Речная 

УФ-облучение h=3см, 

t=5мин 

Водопроводная 

80 

92 

89 

65 

75 

72 

99 

108 

110 

В работе исследовали влияние уровня 

водоподготовки на процесс крашения шер-

стяных тканей кислотными красителями. 

Определение цветовых характеристик 

окрасок проводили на приборе спектрофо-

тометр MINOLTA CM 3600 d с программ-

ным обеспечением фирмы Orintex. Резуль-

таты исследований показали что, подготов-

ленная под действием УФ-облучения реч-

ная вода при крашении шерстяной ткани 

кислотными красителями обеспечивает ка-

чество окраски, соответствующее окрас-

кам, полученным в технологической воде. 

Насыщенность и интенсивность получен-

ных окрасок практически не отличаются и 

составили Суф-обл.вода = 71,06 К/Sуф-обл.вода= 

= 36,6 и Стех.вода = 70,20 К/Sтех.вода = 35,26 со-

ответственно. При этом в сточные воды по-

падает одинаковое количество красителя.  

Как известно, ультрафиолетовое облу-

чение является безреагентным методом фо-

тодеструкции красителей, которая приво-

дит к изменением свойств красителей, 

прежде всего спектральных. Поэтому пред-

ставляет интерес исследовать эффектив-

ность очистки сточных вод, содержащих 

водорастворимые красители, методом уль-

трафиолетового облучения. Разрушение 

красителей под воздействием УФ-облуче-

ния происходит до образования нетоксич-

ных органических соединений [4]. 

В работе исследовали модельные раст-

воры прямых и кислотных красителей кон-

центраций от 10 до 100 мг/л. Облучение 

ультрафиолетом модельных растворов кра-

сителей осуществляли от 1 до 100 мин, при 

толщине поглощающего слоя h=2,5 см, рас-

стояние до УФ-лампы 14 см. Используя ме-

тод прямой фотометрии, с построением ка-

либровочного графика, определили кон-

центрации исследуемых красителей в мо-

дельных растворах после УФ-облучения. 

Динамика изменения концентрации краси-

телей при УФ-облучении представлена в 

табл. 3 (изменения концентрации красите-

лей при УФ-облучении) и на рис. 1 (кине-

тические кривые концентрации красителей 

при УФ-облучении (h=2,5 см): 1 – краси-

тель кислотный фиолетовый 4К, 2 – краси-

тель кислотный красный 2С, 3 – краситель 

прямой желтый светопрочный 5К, 4 – кра-

ситель прямой красный 2С). 
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Т а б л и ц а  3 

Время 

УФ-обл., 

мин, 

h=2,5 см 

Концентрация красителя в модельном растворе, мг/л 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

Краситель кислотный фиолетовый 4З 

1 8,6 18,0 27,8 36,4 46,4 58,0 67,2 80,0 90,0 100,0 

5 7,8 18,0 26,7 32,8 42,3 54,5 65,4 80,0 90,0 100,0 

10 6,9 16,0 25,0 30,7 36,4 48,8 61,4 78,0 90,0 100,0 

20 4,2 8,6 21,8 27,9 29,7 36,7 54,8 74,3 87,6 100,0 

50 2,0 3,9 16,0 26,7 27,9 31,2 36,4 72,0 83,4 95,0 

100 0,0 0,8 5,4 21,4 24,3 25,6 29,1 69,3 81,1 93,0 

Краситель кислотный красный 2С 

1 8,1 18,0 27,3 38,7 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 

5 5,8 14,8 25,6 37,5 47,0 58,5 70,0 80,0 90,0 100,0 

10 4,0 13,1 22,3 35,0 43,0 57,5 65,0 75,0 85,0 90,0 

20 1,8 8,1 17,0 30,0 37,5 52,5 57,5 70,0 80,0 85,5 

50 0,0 2,7 7,8 18,0 27,8 42,0 50,0 60,0 70,0 80,0 

100 0,0 0,7 2,0 6,6 13,1 27,8 35,0 52,5 60,0 75,0 

Краситель прямой желтый светопрочный 5К 

1 10,0 19,2 27,5 38,4 47,5 57,5 67,5 78,0 90,0 100,0 

5 4,3 15,9 25,1 36,5 42,5 52,0 65,0 75,0 90,0 100,0 

10 3,2 14,8 22,0 34,0 42,5 50,0 62,5 72,0 90,0 100,0 

20 1,0 10,8 17,6 26,7 39,0 34,1 60,0 69,3 85,0 90,0 

50 0,0 3,2 10,0 20,0 36,5 32,3 53,2 65,0 75,0 85,0 

100 0,0 1,0 4,2 13,7 25,1 28,3 36,1 60,0 70,0 80,0 

Краситель прямой красный 2С 

1 6,3 16,7 28,1 35,8 46,3 57,4 68,7 80,0 90,0 100,0 

5 4,7 11,3 19,3 28,1 32,4 50,1 65,6 78,2 84,3 96,3 

10 3,2 5,1 15,8 20,5 30,1 46,3 50,9 73,2 77,0 90,0 

20 0,0 2,9 5,1 16,4 27,8 36,2 39,4 67,5 67,5 80,0 

50 0,0 0,3 2,1 9,4 13,8 30,9 20,0 54,8 60,0 65,0 

100 0,0 0,0 0,0 0,7 4,3 4,9 9,1 35,1 45,7 55,3 

     Рис. 1  Рис. 2 

УФ-излучение обесцвечивает водорас-

творимые красители, оказывая влияние на 

степень их деструкции [5], [6]. Таким обра-

зом, использование на красильно-отделоч-

ных предприятиях установок с УФ-излуче-

нием очень актуально, так как позволяет 

обеспечить эффективную водоподготовку 

технологической воды и очистку сточных 

вод с последующим использованием обо-

ротной очищенной воды в технологических 

процессах красильно-отделочного произ-

водства [7], [8], как показано на предлагае-

мой схеме локальной очистки сточных вод 

цеха крашения полушерстяных материалов 

(рис. 2 – технологическая схема локальной 

очистки сточных вод цеха крашения полу-

шерстяных материалов). Сточная вода про-

ходит блок механической очистки 1, далее 

освобождается от мелкодисперсных взве-

шенных частиц коагуляцией 2, проходит 
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доочистку на флотационной камере 3 и ад-

сорбере 4,5 и обесцвечивается на УФ-уста-

новке 6 [3]. 

В Ы В О Д Ы 

Показано, что использование на кра-

сильно-отделочных предприятиях устано-

вок с УФ-излучением очень актуально, так 

как позволяет обеспечить эффективную во-

доподготовку технологической воды и 

очистку сточных вод с последующим ис-

пользованием оборотной очищенной воды 

в технологических процессах красильно-

отделочного производства. 
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