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èçñëåäâàíèÿ èçñëåäâàíèÿ èçñëåäâàíèÿ

ÄÅÇÈÍÔÅÊÖÈß ÍÀ ÂÎÄÀ ×ÐÅÇ ÊÀÂÈÒÀÖÈÎÍÍÀ ÎÁÐÀÁÎÒÊÀ

Àâòîðè: Äîö. ä-ð. èíæ. Ìèë÷î Ñò. Àíãåëîâ, ìàã. èíæ. Äîíêà Ï. Áîäóðîâà
ÓÕÒ ãð. Ïëîâäèâ

Âñå ïî-âèñîêèòå ñòàíäàðòè è èçèñêâàíèÿ îòíîñíî
êà÷åñòâîòî íà âîäèòå íàëàãàò íóæäàòà îò òúðñå-
íåòî íà íîâè èêîíîìè÷íè è ñèãóðíè ìåòîäè çà äåçèí-
ôåêöèÿòà èì, êîèòî åäíîâðåìåííî ñ òîâà äà ñà áåçî-
ïàñíè è äà íå çàìúðñÿâàò îêîëíàòà ñðåäà.

Êàâèòàöèîííàòà îáðàáîòêà íà ïîâúðõíîñòíè âî-
äè å íîâ ìåòîä çà òÿõíîòî ìèêðîáèîëîãè÷íî î÷èñò-
âàíå. Öåëòà íà íàñòîÿùàòà ðàáîòà å äà ñå èçñëåä-
âàò âúçìîæíîñòèòå çà äåçèíôåêöèÿ íà ïðèðîäíè âî-
äè.

Ïðîâåäåí å ïúëåí ôàêòîðåí åêñïåðèìåíò îò òèïà
24. Èçñëåäâàíè ñà ôàêòîðèòå, âëèÿåùè íà ïðîöåñà äå-
çèíôåêöèÿ íà âîäà. Àíàëèçúò íà îïèòíèòå ðåçóëòà-
òè äîêàçâà åôåêòèâíîñòòà íà ìåòîäà.

Ïðèðîäíèòå ïîâúðõíîñòíè è
ïîäçåìíè âîäè ïîäëåæàò íà
ïðåäâàðèòåëíà îáðàáîòêà (íàé-
÷åñòî õèìè÷íà) ïðè èçïîëçâàíå-
òî èì â õðàíèòåëíî âêóñîâàòà
ïðîìèøëåíîñò. Îòïàäíèòå âî-
äè íà ïðåäïðèÿòèÿòà îò õðàíè-
òåëíî âêóñîâàòà ïðîìèøëåíîñò
ñúùî ñå ïðå÷èñòâàò ïðåäè çàóñ-
òâàíåòî èì â ðåêèòå êàòî
îáèêíîâåíî ñå èçïîëçâàò ðàçëè÷-
íè õèìè÷íè ìåòîäè [4, 7, 8].

Ãîëÿì èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿ-
âàò áåçðåàãåíòíèòå ìåòîäè çà
î÷èñòâàíå íà âîäè. Òàêúâ ìåòîä
çà äåçèíôåêöèÿ íà âîäè å êàâè-
òàöèîííàòà îáðàáîòêà.

Ìúòíîñòòà, ñîëåâèÿò ñúñ-
òàâ è îöâåòåíîñòòà íà âîäàòà
íå îêàçâàò âëèÿíèå âúðõó åôåê-
òèâíîñòòà íà êàâèòàöèÿòà.
Ïðè êàâèòàöèîííîòî âúçäåéñò-
âèå ñå ðàçðóøàâàò êîëîèäíè ÷àñ-
òèöè, â êîèòî ñå ñúäúðæàò áàê-
òåðèè [2, 8]. Ïî òîçè íà÷èí òå-
çè, îñîáåíî áîëåñòîòâîðíèòå
ìèêðîîðãàíèçìè, âå÷å íå ñà çà-
ùèòåíè îò äðóãè ôèçè÷íè è õè-
ìè÷íè âúçäåéñòâèÿ. Ïðè êàâèòà-
öèîííàòà äåçèíôåêöèÿ íà âîäè-
òå óáèâàíåòî íà ìèêðîîðãàíèç-
ìèòå å ðåçóëòàò îò ôèçè÷åñêî

âúçäåéñòâèå. Â óñëîâèÿòà íà
õèäðîäèíàìè÷íà êàâèòàöèÿ ñå
ðàçêúñâà êëåòú÷íàòà ñòåíà íà
ìèêðîîðãàíèçìèòå. Áàêòåðèöèä-
íîòî äåéñòâèå íà êàâèòàöèÿòà
å ïðàâî ïðîïîðöèîíàëíî íà íåé-
íàòà èíòåíçèâíîñò è íà ñêî-
ðîñòòà íà ïîòîêà. Ïðè ñðàâíÿ-
âàíåòî íà èêîíîìè÷åñêèòå ðàç-
õîäè íà ðàçëè÷íè ìåòîäè íà
î÷èñòâàíå â óñëîâíè åäèíèöè îò
îáåìà íà ïèòåéíà âîäà êàâèòà-
öèÿòà ñå îêàçâà íàé-åâòèí ìå-
òîä [8].

Ðàçõîäè çà êàâèòàöèîííî
î÷èñòâàíå - 162 îáåìíè åäèíè-
öè;

Ðàçõîäè çà óëòðàçâóêîâà îá-
ðàáîòêà - 261 îáåìíè åäèíèöè;

Ðàçõîäè çà õëîðèðàíå - 482
îáåìíè åäèíèöè;

Ðàçõîäè çà îçîíèðàíå - 1600
îáåìíè åäèíèöè.

Ïàðàìåòðèòå, ÷ðåç êîèòî ñå
ïîñòèãà èíòåíçèôèöèðàíåòî íà
ïðîöåñà ñà õèäðîäèíàìè÷íè è ãå-
îìåòðè÷íè. Çà äà ñå óâåëè÷è ñòå-
ïåíòà íà êàâèòàöèîííîòî âúç-
äåéñòâèå ñå ïðîìåíÿ áåçðàçìåð-
íîòî îòíîøåíèå mk, êîåòî ñå
äåôèíèðà êàòî êðèòè÷íî ñå÷å-

íèå, ÷ðåç ëèíåéíèòå ðàçìåðè è
÷ðåç ïðîìÿíà íà õèäðîäèíàìè÷-
íèòå ïàðàìåòðè íà ëàáîðàòîð-
íèÿò ñòåíä.

Ìàòåðèàëè è ìåòîäè

Ïðîâåäåíè ñà îïèòè íà ñòåíä,
ñ êîèòî ñå ñúçäàâà õèäðîäèíà-
ìè÷íà êàâèòàöèÿ. Âëèÿíèåòî íà
õèäðîäèíàìè÷íàòà êàâèòàöèÿ
âúðõó ìèêðîáèîëîãè÷íîòî î÷èñ-
òâàíå å èçñëåäâàíî ÷ðåç èçïîëç-
âàíå íà âîäà îò ðåêà Ìàðèöà,
ïî ìåòîäèêà îïèñàíà â [1, 2, 3].
Îïèòíèòå äàííè ñà îáðàáîòåíè
è å èç÷èñëåí ïðîöåíòà óáèòè
ìèêðîîðãàíèçìè çà âñåêè åäèí
îïèò. Çà öåëòà å ïðîâåäåí ÏÔÅ
îò òèïà 24. Ïîñëåäîâàòåëíîñò-
òà íà ïðîâåæäàíå íà åêñïåðè-
ìåíòà è ìåòîäèêàòà çà îáðà-
áîòêà íà ðåçóëòàòèòå ñà ñúã-
ëàñíî [5]. Ìåõàíèçìúò íà óáè-
âàíå íà ìèêðîáíàòà êëåòêà å
îïèñàí ïîäðîáíî â [2]. Îñíîâíî
âëèÿíèå âúðõó ñòåïåíòà íà óáè-
âàíå íà ìèêðîîðãàíèçìèòå îêàç-
âà êàâèòàöèîííàòà åðîçèÿ. Äî-
êàçàòåëñòâî çà ñòåïåíòà íà êà-
âèòàöèîííàòà åðîçèÿ íà ñðåáúð-
íàòà ïëàñòèíà å ñíèìêàòà íà
ôèãóðà 1. ßñíî ñà èçðàçåíè îá-
ëàñòèòå, õàðàêòåðíè çà åðîçèÿ-
òà, âñëåäñòâèå îò êàâèòàöèÿ-
òà.

Ôèã. 1 Ñðåáúðíà ïëàñòèíà ñëåä
äåéñòâèå íà êàâèòàöèîííà åðîçèÿ
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Îïèòíè ðåçóëòàòè

Ôàêòîðèòå, âëèÿåùè íà ïðî-
öåñà ñà íåçàâèñèìè ïîìåæäó ñè
èçìåðÿåìè âåëè÷èíè, êîèòî ìî-
ãàò äà çàåìàò ïðè îïðåäåëåíè
óñëîâèÿ êîíêðåòíè ñòîéíîñòè.
Òå ñà èçáðàíè íà áàçà åêñïåðòíà
îöåíêà, ïúðâîíà÷àëíè åäíîôàê-
òîðíè åêñïåðèìåíòè è ïîäðîá-
íî ëèòåðàòóðíî ïðîó÷âàíå ïî
òåìàòà. Ïðè êàâèòàöèîííàòà
åðîçèÿ ñå îòäåëÿò ñðåáúðíè éî-
íè îò ïëàñòèíàòà ïîñòàâåíà â
êàâèòàòîðà. Çà äà ñå èíòåíçè-
ôèöèðà ïðîöåñà íà îòäåëÿíå íà
ñðåáúðíè éîíè íà ïëàñòèíàòà ñå
ïîäàâà ïîñòîÿííî íàïðåæåíèå.

Íàòóðàëíèòå ñòîéíîñòè íà
èçñëåäâàíèòå ôàêòîðè ñà ïðåäñ-
òàâåíè â òàáë. 1.

Ñúñòàâåíà å ïëàí-ìàòðèöà
íà åêñïåðèìåíòà. Ôàêòîðèòå ñà
ñúùèòå, ïîäðîáíî îïèñàíè â [3].
Ðàáîòè ñå ïî àëãîðèòúìà îïè-
ñàí â [5]. Ñëåä àíàëèçà íà ïîëó-
÷åíèòå ðåçóëòàòè è åëèìèíèðà-
íå íà íåçíà÷èìî âëèÿåùèòå ôàê-
òîðè è âçàèìîäåéñòâèÿ ñå ïîëó-
÷àâà ñëåäíîòî àäåêâàòíî ðåãðå-
ñèîííî óðàâíåíèå (1).

Èçìåíåíèåòî íà ïðîöåíòà
óáèòè ìèêðîîðãàíèçìè â çàâèñè-
ìîñò îò êîìáèíàöèÿòà íà îò-
äåëíèòå çíà÷èìîâëèÿåùè ôàêòî-
ðè ïîëó÷åíè ñëåä îáðàáîòêà íà
îïèòíèòå äàííè å ïðåäñòàâåíî

Íèâî X
1

X
2

X
3

X
4

mk-êðèòè÷íî Íàïðåæåíèå Âðåìå Ïåðõèäðîë
ñå÷åíèå U [V] t [min]  H

2
O

2 
 5% [ml]

Ãîðíî ( + ) 0.340 33 8 15

Äîëíî ( - ) 0.174 13 2 5

íóëåâî 0.256 23 5 10

Èíòåðâàë íà âàðèðàíå 0.084 10 3 5

êîä
084.0

256.01
1

−= x
X

10

232
2

−= x
X

3
53

3

−= x
X

5

104
3

−= x
X

Òàáë. 1

¹ X0 X1 X2 X3 X4 Y1 Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y

1 + - - - - 67.5 72.2 67.14 72.86 72.1 75.3 71.18

2 + - + - - 69.6 80.77 69.77 72.7 71.8 62.7 60.77

3 + + - - - 26.4 50 51 69.3 60.23 71.1 54.7

4 + + + - - 69.32 72.13 73.5 61.54 67.71 66.04 68.37

5 + - - - + 72 79.6 75.9 57 63.6 48.94 66.17

6 + - + - + 68.33 78.05 73.68 60.53 75 77.1 72.115

7 + + - - + 49 45 47.83 61.36 58.7 64.64 54.42

8 + + + - + 60 66.33 52.5 59.5 67.31 60.3 60.98

9 + - - + - 94.16 94.44 94.6 97.14 96.65 96.3 95.5

10 + - + + - 93.5 95.19 94.77 96.5 94.23 95.07 94.9

11 + + - + - 82.73 84.71 90.22 96.88 97.16 97.78 91.6

12 + + + + - 97.73 98.78 98.98 94.23 95.83 95.28 96.8

13 + - - + + 98.5 98.9 99.43 97 97.27 95.7 97.81

14 + - + + + 93.33 97.56 96.05 89.5 88.46 89.58 92.4

15 + + - + + 95 95 96.74 97.73 98.55 97.5 96.75

16 + + + + + 92.2 96.2 93.75 96.84 96.15 94.52 95.17

Òàáë. 2

íà ôèãóðè 2 è 3.
Y' - â ãðàôèêè 2 è 3 èçðàçÿâà

ïðîöåíòà óáèòè ìèêðîîðãàíèç-
ìè ðåñïåêòèâíî, ñòåïåíòà íà
äåçèíôåêöèÿ íà âîäèòå.

Îò ôèãóðà 4 ìîæå äà ñå ïðîñ-
ëåäè êîè ôàêòîðè è ìåæäóôàê-
òîðíè âçàèìîäåéñòâèÿ ñà çíà÷è-
ìè è êîè íå ñà. Ñðàâíåíèåòî å
íàïðàâåíî íà áàçàòà íà èç÷èñ-

ëÿâàíå íà êðèòåðèÿ íà Ñòþäúíò
[5] è ñðàâíåíèå ñ òàáëè÷íèòå
ñòîéíîñòè çà ñúîòâåòíèÿ åêñ-
ïåðèìåíò.

Ïðåìèíàâàíåòî â íàòóðàëåí
âèä ñòàâà ñëåä çàìåñòâàíå íà
êîäèðàíèòå ñòîéíîñòè ñúñ ñú-
îòâåòíèòå íàòóðàëíè â óðàâ-
íåíèå (2).

Y' = 80.0064 - 2.6631 X1 + 1.4899 X2 + 15.1124 X3 +
1.49948 X1X2 + 2.61948 X1X3 - 1.79156 X2X3     (1)

Y' = 80.0064 - 2.6631             + 1.4899              +

15.1124           +  1.49948                        +

2.61948                         - 1.79156             (2)
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Èçâîäè

Îò ïðîâåäåíèòå åêñïåðèìåí-
òàëíè èçñëåäâàíèÿ è ïîëó÷åíîòî
ðåãðåñèîííî óðàâíåíèå çà âëèÿ-
íèåòî íà ôàêòîðèòå âúðõó ïðî-
öåíòà óáèòè ìèêðîîðãàíèçìè
ìîãàò äà ñå íàïðàâÿò ñëåäíèòå
èçâîäè:

1. Íàé-ñèëíî ïîëîæèòåëíî
âëèÿíèå âúðõó ïðîöåñà äåçèíôåê-
öèÿ íà ïðèðîäíè ïîâúðõíîñòíè
âîäè îêàçâà âðåìåòî çà êàâèòà-
öèîííà îáðàáîòêà Õ3.

2. Ïðîöåíòúò íà óáèòèòå
ìèêðîîðãàíèçìè äîñòèãà ìàêñè-
ìàëíà ñòîéíîñò 90-95%.

3. Ïðèëîæåíîòî íàïðåæåíèå
âúðõó ñðåáúðíàòà ïëàñòèíà â
çîíàòà íà êàâèòàöèÿ (Õ3) ñúùî
îêàçâà ïîëîæèòåëíî âëèÿíèå. Ïî
òîçè íà÷èí ñå èíòåíçèôèöèðà
ïðîöåñà íà äåçèíôåêöèÿ è ñå óâå-
ëè÷àâà ïðîöåíòà óáèòè ìèêðî-
îðãàíèçìè.

4. Ñ ïðåäñòàâåíèÿ ðåãðåñèî-
íåí ìîäåë ïðîöåñúò êàâèòàöè-
îííî î÷èñòâàíå íà ïîâúðõíîñò-
íè âîäè îò ìèêðîáèîëîãè÷íè çà-
ìúðñÿâàíèÿ ñå îïèñâà íàïúëíî è
ñå ñúçäàâà ìåòîäèêà çà íåãîâî-
òî ïðèëàãàíå.
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