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The study deals with determining the effectiveness of 
mechanical and physical and chemical methods for the 
treatment of wastewater of potato chips enterprises. It was 
established that the wastewater that is formed at different 
stages of production differ in composition. Wastewater after 
washing and peeling potatoes is contaminated mainly with 
suspended soil substances of about 500 mg/l, which are not 
settled, and also has soluble organic substances with a value 
of COD of about 1,000 mg/l.

It was found that the use of coagulation-flocculation 
treatment makes it possible to get clear water suitable for 
reuse for washing potatoes. Coagulant – aluminum sulfate 
in the amount of 250 mg/l turned out to be effective to de-
stroy the stability of the dispersed system. To intensify the 
sedimentation of coagulated flakes of suspended particles, 
non-ionogenic flocculant, which is recommended to be dosed 

after the introduction of coagulant in the amount of 2.5 ml/l, 
was selected. Analysis of clarified water indicates a decrease 
in the concentration of suspended particles up to 26 mg/l 
and a decrease in COD and BOD5 to values of 262 mg/l and 
176 mg/l, respectively.

The completed studies made it possible to propose a cir-
cuit of treatment of wastewater after washing potatoes, 
which consists of pre-filtering, reagent treatment, water 
clarification, and sediment dehydration. This circuit makes 
it possible to intensively clean the water to the standards of 
its discharge into the sewage network. However, additional 
disinfection of water with oxidizers, for example, ozone, was 
proposed for the reuse of clarified water to wash vegetables 
at an enterprise itself.

The use of the proposed circuit of intensive water treat-
ment will allow increasing the environmental safety of the 
production of potato chips by preventing environmental 
contamination through reducing the volume of tap water 
consumption.

Keywords: flocculation, coagulation, the greening of 
production, wastewater, environmental safety, production 
of potato chips, settling, centrifuging, suspended particles, 
physicochemical methods of treatment.
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For purposeful control of the adsorption process, a com-
prehensive study of the properties of the original cells and 
the effect of metal ions on them is necessary. In this regard, 
the features of the adsorption of Cr(III) ions on the cell sur-
face of Spirulina platensis algae were studied. FTIR spectros-
copy revealed that the main functional groups responsible 
for the binding of Cr(III) ions are carboxyl, hydroxyl, amino, 
and phosphate groups on the surface of algae. The adsorption 
data were processed using the Langmuir and Freundlich 
models. It is shown that the maximum adsorption of Cr(III) 
ions on the surface of algae cells is 31.25 mg/g. The Freun-
dlich constant 1/n is 0.65. 

The study of the effect of the concentration of Cr(III) 
ions on the Zeta-potential of algae cells revealed an abnor-
mal increase in the negative value of the ζ – potential at 
10–5 mol/L, caused by the release of an additional amount of 
anionic functional groups to the surface. A further increase 
in the concentration of Cr(III) ions in the algae suspension 
leads to a decrease in the ζ – potential and recharge of the 
surface at C>10–2 mol/L. It was found that the adsorption of 
Cr(III) ions also affects the morphology of the cell surface. 
If before contact with Cr(III) ions, the surface of algae cells 
is represented as a uniform green grid, after adsorption of 
Cr(III) ions, the surface becomes green-brown, with swollen 
spirals. The study of the effect of pH on the adsorption and 
desorption processes shows an increase in the desorption of 
Cr(III) ions from the surface of algae during acidification of 
the medium. The adsorption reaches a maximum value in the 
pH range of 6–7. In the region of optimal Cr(III)/biosorbent 
ion ratios, the recovery rate of Cr(III) reaches 98.5–99.3 %.

Keywords: algae, Spirulina platensis, Cr(III) ions, re-
moval degree, adsorption, Zeta-potential.
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ON REACTION MIXTURE OF FERRITATION 
PROCESS WITH ELECTROMAGNETIC PULSE 
ACTIVATION ON THE PROCESSING OF GALVANIC 
SLUDGE (p. 24–30)
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This paper considers prospects for increasing the level 
of environmental safety of industrial enterprises as a result 
of the implementation of resource-saving technology of pro-
cessing galvanic sludge using the ferritization method. The 
effectiveness of the use of electromagnetic pulse discharges 
for resource-saving activation of the ferritization process 
with the extraction of heavy metal ions from sludge (Fe, Ni, 
Cu, Zn) has been confirmed. The influence of key parameters 
of the process such as the pH value of the reaction mixture 
and the initial concentrations of metals in the solution on the 
quality of processing galvanic sludge by ferritization has been 
experimentally investigated. It was determined that with an  

increase in the pH value from 8.5 to 10.5 the residual concentra-
tions of metal ions decrease to the values of 0.1÷0.25 mg/dm3  
regardless of the total initial concentrations. It has been es-
tablished that the technique of electromagnetic pulse activa-
tion ensures an adequate degree of extraction of metal ions of 
99.9 %; it also has indisputable energy advantages compared 
to the thermal method: energy costs are reduced by more 
than 60 %. That indicates the suitability of purified water 
for reuse in galvanic production in terms of the requirements 
for the content of heavy metal ions in it. In addition, the 
structural studies of ferritization sediment samples have 
been carried out. The sediment is characterized by the maxi
mum content of crystalline ferromagnetic phases of ferrite. 
It was established that an increase in the pH of the initial 
reaction mixture leads to an increase in the ferrite phase  
in sedimentation: at pH = 10.5, phases were detected, which 
are characterized by a maximum ferrite content (exceed-
ing 76 %). The proposed resource-saving ferritization process 
prevents environmental pollution, ensures efficient and ra-
tional utilization of raw materials and energy in the industry;  
it also makes it possible to obtain commodity products from 
industrial waste.

Keywords: ferritization, galvanic sludge, heavy metals, 
ferrite sediment, electromagnetic pulse discharges.
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This experimental study has confirmed that during ther-
mal decomposition of polymeric waste samples at a tempera-
ture of 850 °C, without oxygen access, there is a 90 % drop in 
the mass of this waste with the release of a large volume of 
gaseous products. This feature should be taken into consid-
eration in the engineering calculations of reaction chambers, 
reactors, and connecting gas pipelines. The analytical study 
was carried out by a method of thermodynamic analysis using 
the universal estimation system Astra (TERRA). It has been 
shown that with an increase in reaction temperature there is 
a change in the composition of the products of thermal de-
struction of polymeric waste by reducing the mole fraction of 
СН4 and increasing the proportion of Н2. The calorific value 
was calculated according to Mendeleev’s empirical formula. 
The experimental study (a pyrolysis-gas chromatography 
method) has confirmed the calculation results regarding an 
increase in the proportion of hydrogen in the gaseous pro
ducts of destruction with an increase in process temperature. 
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As a result, due to the lower volumetric heat of hydro-
gen combustion, the total caloric content of the synthesis 
gas obtained is significantly reduced. For the experiments,  
a laboratory installation of low-temperature pyrolysis of 
polymers with external supply of thermal energy was built, 
and synthesis gas was used as an energy carrier.

At the experimental-industrial installation, by a low-tem-
perature pyrolysis method, the synthesis gas of a stable 
composition with a lower heat of combustion of 24.8 kJ/m3 
was obtained. The reliability of the results of the proposed es-
timation method to the results of instrumental measurements 
has been shown.

Promising areas of further studies have been determined, 
including the optimization of processes of thermal destruction 
of chlorine-containing polymer waste; the effective use of 
hydrogen from the composition of the synthesis gas obtained.

Keywords: solid household waste, destruction, pyrolysis, 
synthesis gas, hydrocarbons, polymers.
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This paper reports a study into the influence of tem-
perature and gas consumption on the carbonization kine
tics (saturation with carbon dioxide) of sodium carbonate- 
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bicarbonate solution. The study also examined the quality 
and speed of crystal formation in this process. This research 
is predetermined by the environmental problems faced by 
modern enterprises that produce purified sodium bicarbo
nate – an insufficient degree of carbonization and, as a result, 
excessive air pollution with carbon dioxide, which did not 
participate in the reaction during the process. This study ad-
dresses these particular issues. As a result of using specialized 
laboratory equipment, it was found that an increase in the 
absorbent temperature from 79 to 85 °C leads to a decrease 
in the maximum degree of carbonization of the solution from 
64 to 59 %. In contrast, the quality of the resulting sodium 
bicarbonate crystals improves but only in the range from 79 
to 82 °C. With a further increase in temperature, the quality 
stabilizes. It is shown that the carbonization rate increases 
with increasing specific consumption of the absorbent (car-
bon dioxide) and is characterized by a negative correlation 
with the value of oversaturation of the absorbent in terms 
of NaНCO3. The quality of sodium bicarbonate crystals de-
creases with increasing gas velocity. Thus, it was reasonable 
to assume that the established dependence of the kinetics of 
carbonization of Na2CO3 and NaНCO3 solution on the gas 
velocity in the apparatus is explained by the inhibition of 
СО2 absorption, which is caused by the diffusion resistance 
of sodium bicarbonate crystallization. To improve the quality 
of crystals and the productivity of carbonization by reducing 
the supersaturation in terms of NaНCO3, it is recommended 
to introduce a seed crystal in the zone of binding of crystals in 
the carbonization columns.

Keywords: sodium bicarbonate, sodium bicarbonate pro-
duction, carbonization, carbon dioxide absorption, absorp-
tion kinetics.
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This paper reports an analysis of the flame retardants for 
fabrics that has revealed the fact that the meagerness of data 
to explain and describe the process of fire protection, specifi-
cally the neglect of elastic coatings, leads to that the structures 
made from fabrics are ignited under the influence of a flame. 
Devising reliable methods to study the fire protection condi-
tions for fabrics results in the design of new types of fireproof 
materials. Therefore, there is a need to determine the condi-
tions for the formation of a barrier for water mass transport 
and to establish a mechanism for slowing down water pene-
tration through the material. In this regard, an estimation-ex-
perimental method has been constructed for determining mass 
transfer under the action of water when using a hydrophobic 
coating, which makes it possible to assess water penetration. 
Based on the experimental data and theoretical dependences, 
the intensity of mass flow under the action of water has been 
determined, which is 0.000177 kg/m2, which ensures fabric 
resistance. The study results have proven that the process of 
waterproofing the fabric involves inhibition of the mass trans-
fer process under the action of water by insulating the surface 
of the fireproof fabric with a hydrophobic coating. It should 
be noted that the presence of a hydrophobic coating leads to 
blocking the fabric surface from moisture penetration. Such 
a mechanism behind the effect of the hydrophobic coating is 
likely the factor in adjusting the process through which the 
integrity of an object is preserved. Thus, the sample of fire-
proof fabric coated with a water repellent demonstrated, after 
exposure to water, that the amount of water absorbed did not 
exceed 0.00012 kg, and, for a fabric without a water repellent, 
was 0.01 kg. Thus, there is reason to assert the possibility of 
targeted adjustment of the processes related to water pene-
tration of the fabric by using hydrophobic coatings that could 
form a protective layer on the surface of the material, which 
inhibits the rate of water penetration.

Keywords: protective equipment, canvas fabric, mass 
transfer of water, water penetration, surface treatment of 
fabric, hydrophobic coatings.
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This paper reports the rationale for the modification of 
Brown’s zero-order model, which ensures increased accuracy 
of the short-term fire forecast based on the use of the current 

measure of recurrence in the increments of the state of the 
air environment in the premises. A special feature of the 
proposed model modification is that the a priori model of 
the dynamics of the level of the time series of the measure of 
the current recurrence of increments in the air environment 
states determined by the dangerous factors of the fire has 
been modified. In this case, it is proposed that the new a pri-
ori model should take into consideration additionally the va
lue of the current increments of the level of the studied time 
series. That makes it possible to negligibly reduce errors of 
the short-term forecast of fire in the premises without signifi-
cantly complicating Brown’s zero-order model while retain-
ing all its implementing advantages. The provided accuracy 
of the forecast for one step in advance on the basis of a time 
series of measures of the current recurrence of increments of 
the state of the air environment, determined from the experi
mental data during the ignition of alcohol and timber in  
a laboratory chamber, has been investigated. The considered 
quantitative indicators of forecast accuracy are the absolute 
and average errors exponentially smoothed with a parameter 
of 0.4. It has been established that for the proposed modifica-
tion the value of the average absolute error does not exceed 
0.02 %. That means that an error of the short-term forecast 
of a fire in the premises based on the proposed modification 
is an order of magnitude less than that in the case of using 
known Brown’s model at the smoothing parameter from 
an unclustered set. The results from the ignition of alcohol 
and timber in the laboratory chamber, in general, indicate 
significant advantages of using the proposed modification of 
Brown’s zero-order model for a short-term forecast of a fire 
in the premises.

Keywords: fire forecast, Brown’s model modification, 
ignition, current recurrence measure, state vector increment.
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Color and light are the main factors in the car manu-
facturing industry, with not much research, conducted on 
this topic, related to employee physical comfort. The factor 
affecting employee work comfort is the color factor and 
lighting time in their workplace environment. Color is the 
light, reflected by an object, then interpreted by the eye 
based on the light that hits the object. The value of the color 
wavelength in the spectrum of 380 nm to780 nm impacts 
worker performance. Good lighting will affect whether or not 
the room’s light conditions affect the illumination’s value.  
A good working room condition will affect the physical com-
fort of employees. This research aims to measure and determine 
the impact of color and lighting at specific color wavelengths 
on the illumination value and the employee’s physical comfort. 
It starts with studying the color, light, human comfort, then 
examines the effect on the manufacturing industry employees’ 
performance in the wiring installation assembly industry. Col-
or and light settings are proven essential to get better human 
comfort. Green color with a wavelength of 490 nm to 570 can 
increase the highest illuminate average lux value of 12.43 %. 
Yellow can increase the heart rate by 4.85 %, while green can 
reduce Diastole by 2.95 % and Systole by 1.29 %. Pupillary 
size changes L by 23.17 % and R by 21.43 %. The effect of green 
color and lighting time can increase the value of illumination 
and decrease heart rate, blood pressure, and pupil size so that 
it impacts the physical comfort of employees.

Keyword: human comfort, manufacture assembly, work 
station color, level light intensity.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕКОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ ВИРОБНИЦТВА ЧИПСІВ ШЛЯХОМ РОЗРОБКИ МЕТОДУ ОЧИЩЕННЯ 
ТА РЕЦИКЛІНГУ СТІЧНИХ ВОД (c. 6–13)

О. С. Гетта, О. В. Шестопалов, В. І. Дуганець, О. В. Шубравська, О. В. Рудковський, Н. М. Параняк,  
Н. В. Рязанова-Хитровська, О. А. Максименко

Дослідження присвячено визначенню ефективності механічних і фізико-хімічних методів очищення стічних вод підприємства 
картопляних чіпсів. Встановлено, що стічні води, які утворюються на різних етапах виробництва відрізняються за складом. Стічна 
вода після миття та чищення картоплі забруднена переважно завислими ґрунтовими речовинами близько 500 мг/л, які не відстою-
ються, а також має розчині органічні речовини зі значенням ХСК близько 1000 мг/л. 

Встановлено, що використання коагуляційно-флокуляційної очистки дозволяє отримати прозору воду, придатну до повторного 
використання її для миття картоплі. Ефективним для порушення стійкості дисперсної системи виявися коагулянт – сульфат алюмі-
нію в кількості 250 мг/л. Для інтенсифікації осідання скоагульованих пластівців завислих часток підібрано неіоногенний флокулянт, 
який рекомендовано дозувати після введення коагулянту в кількості по 2,5 мл/л. Встановлено залежність зміни швидкості осадження 
флокул від кількості флокулянту. Аналіз освітленої води свідчить про зниження концентрації завислих часток до 26 мг/л та зменшен-
ня ХСК та БСК5 до значень 262 мг/л та 176 мг/л відповідно. 

Виконані дослідження дозволили запропонувати схему очищення стічної води після миття картоплі, яка складається з попе-
реднього проціджування, реагентної обробки, освітлення води та зневоднення осаду. Ця схема дозволяє інтенсивно очистити воду до 
норм скидання у каналізаційну мережу. Однак для повторного використання освітленої води для миття овочем на самому виробни-
цтві запропоновано додаткове знезараження води окиснювачами, наприклад, озоном.

Використання запропонованої схеми інтенсивного очищення води дозволить підвищити екологічну безпеку виробництва чипсів 
шляхом попередження забруднення довкілля зниження обсягів використання водопровідної води.

Ключеві слова: флокуляція, коагуляція, екологізація виробництва, стічні води, екологічна безпека, виробництво картопляних 
чипсів, відстоювання, центрифугування, завислі частинки, фізико-хімічні методи очищення.
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АНАЛІЗ АДСОРБЦІЇ ІОНІВ Cr(III) НА ПОВЕРХНІ ВОДОРОСТЕЙ: НАСЛІДКИ ДЛЯ ВИДАЛЕННЯ ІОНІВ ВАЖКИХ 
МЕТАЛІВ З ВОДИ (c. 14–23)

Zhadra Tattibayeva, Sagdat Tazhibayeva, Wojciech Kujawski, Bolatkhan Zayadan, Kuanyshbek Musabekov, Akbota Adilbekova

Для цілеспрямованого управління процесом адсорбції необхідне комплексне вивчення властивостей вихідних клітин і впли-
ву на них іонів металів. У зв’язку з цим були вивчені особливості адсорбції іонів Cr(III) на поверхні клітин водоростей Spirulina 
platensis. Фур’є-спектроскопія показала, що основними функціональними групами, відповідальними за зв’язування іонів Cr(III),  
є карбоксильні, гідроксильні, аміно- і фосфатні групи на поверхні водоростей. Дані про адсорбцію оброблені з використанням моде-
лей Ленгмюра і Фрейндліха. Показано, що максимальна адсорбція іонів Cr (III) на поверхні клітин водоростей становить 31,25 мг/г. 
Постійна Фрейндліха 1/n складає 0,65.

Вивчення впливу концентрації іонів Cr(III) на електрокінетичний потенціал клітин водоростей виявило аномальне збільшення 
від’ємного значення ζ-потенціалу при 10–5 моль/л, викликане вивільненням на поверхню додаткової кількості аніонних функ
ціональних груп. Подальше збільшення концентрації іонів Cr(III) у суспензії водоростей призводить до зниження ζ-потенціалу  
і перезарядки поверхні при C>10–2 моль/л. Було виявлено, що адсорбція іонів Cr(III) також впливає на морфологію поверхні клітин. 
Якщо до контакту з іонами Cr(III) поверхня клітин водоростей являє собою однорідну зелену сітку, то після адсорбції іонів Cr(III) 
поверхня стає зелено-коричневою, з набряклими спіралями. Вивчення впливу рН на процеси адсорбції і десорбції показує збільшен-
ня десорбції іонів Cr(III) з поверхні водоростей при підкисленні середовища. Адсорбція досягає максимального значення в діапазоні 
рН 6–7. В області оптимальних співвідношень іонів Cr(III)/біосорбенту ступінь вилучення Cr(III) досягає 98,5–99,3 %.

Ключові слова: водорості, Spirulina platensis; іони Cr(III), ступінь видалення; адсорбція; електрокінетичний потенціал.

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.239102
ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ рН РЕАКЦІЙНОЇ СУМІШІ НА ПРОЦЕС ФЕРИТИЗАЦІЇ З ЕЛЕКТРОМАГНІТНОЮ 
ІМПУЛЬСНОЮ АКТИВАЦІЄЮ НА ПЕРЕРОБКУ ГАЛЬВАНІЧНИХ ШЛАМІВ (c. 24–30)

Г. М. Кочетов, Д. М. Самченко, Т. В. Аргатенко

Розглянуто перспективи підвищення рівня екологічної безпеки промислових підприємств в результаті реалізації ресурсозбері-
гаючої технології переробки гальванічних шламів з використанням методу феритизації. Підтверджено ефективність застосування 
електромагнітних імпульсних розрядів для проведення ресурсоощадної активації процесу феритизації із вилученням з шламів іонів 
важких металів (Fe, Ni, Cu, Zn). Експериментально досліджено вплив ключових параметрів процесу – величини рН реакційної суміші 
та вихідних концентрацій металів в розчині на якість переробки гальванічних шламів феритизацією. Визначено, що при збільшенні 
величини рН від 8,5 до 10,5 залишкові концентрації іонів металів знижується до значень 0,1÷0,25 мг/дм3 незалежно від сумарних 

80

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 4/10 ( 112 ) 2021

АНОТАЦI

ECOLOGY



вихідних концентрацій. Встановлено, що спосіб електромагнітної імпульсної активації забезпечує належний ступінь вилучення іонів 
металів – 99,9 %, а також має незаперечні енергетичні переваги в порівнянні з термічним методом: енергозатрати знижуються більш 
ніж на 60 %. Це свідчить про придатність очищеної води для повторного використання на гальванічному виробництві з огляду на 
вимоги до вмісту в ній іонів важких металів. Також, виконано структурні дослідження зразків осадів феритизації. Осади характе-
ризуються максимальним вмістом кристалічних феромагнітних фаз феритів. Встановлено, що підвищення величини рН вихідної 
реакційної суміші призводить до збільшення феритної фази в осадах: при рН = 10,5 виявлені фази, які характеризуються максималь-
ним вмістом феритів (понад 76 %). Запропонований ресурсозберігаючий процес феритизації запобігає забрудненню навколишнього 
середовища, забезпечує ефективне і раціональне використання сировини та енергії в промисловості, а також дозволяє отримати 
товарні продукти з відходів виробництва.

Ключові слова: феритизація, гальванічні шлами, важкі метали, феритні осади, електромагнітні імпульсні розряди.
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ТЕРМІЧНА ДЕСТРУКЦІЯ ПОЛІМЕРІВ: АНАЛІЗ ФІЗИКО-ХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ ПРОЦЕСУ (c. 31–37)

О. Б. Сезоненко, O. O. Васечко, В. В. Алексєєнко 

Експериментальними дослідженнями підтверджено, що при термічному розкладанні зразків полімерних відходів при рівні 
температур 850 °С, без доступу кисню, відбувається падіння маси цих відходів на 90 % із виділенням великого об’єму газоподібних 
продуктів. Дану особливість слід неодмінно враховувати при інженерних розрахунках реакційних камер, реакторів та з’єднувальних 
газоходів. Аналітичні дослідження проведено методом термодинамічного аналізу з використанням універсального розрахункового 
комплексу Астра (TERRA). Показано, що при збільшенні температури реакції відбувається зміна складу продуктів термічної де-
струкції полімерних відходів шляхом зменшення мольної частки СН4 та збільшення частки Н2. Розрахунок теплотворної здатності 
виконувався за емпіричною формулою Менделеєва. Експериментальними дослідженнями (методом піроліз-газової хроматографії) 
підтверджено результати розрахунків щодо збільшення частки водню в газоподібних продуктах деструкції при збільшенні темпе-
ратури процесу. В результаті, за рахунок меншої об’ємної теплоти згорання водню, загальна калорійність отриманого синтез-газу 
суттєво зменшується. Для здійснення експериментів побудовано лабораторну установку низькотемпературного піролізу полімерів з 
зовнішнім підведенням теплової енергії, причому в якості енергоносія використано синтез-газ.

На дослідно-промисловій установці методом низькотемпературного піролізу отримано синтез-газ стабільного складу з нижчою 
теплотою згоряння 24,8 кДж/м3. Показано достовірність результатів запропонованого розрахункового методу результатам інстру-
ментальних замірів. 

Визначені перспективні напрямки подальших досліджень, в тому числі: оптимізації процесів термічної деструкції хлорвмісних 
полімерних відходів; ефективного використання водню зі складу отриманого синтез-газу.

Ключові слова: тверді побутові відходи, деструкція, піроліз, синтез-газ, вуглеводні, полімери.
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ВИЯВЛЕННЯ ОСОБЛИВОСТЕЙ КІНЕТИКИ КАРБОНІЗАЦІЇ РОЗЧИНУ КАРБОНАТ-ГІДРОКАРБОНАТУ НАТРІЮ ТА 
ЯКОСТІ ОТРИМАНИХ КРИСТАЛІВ ГІДРОКАРБОНАТУ НАТРІЮ (c. 38–44)

М. Ф. Порохня, М. А. Цейтлін, С. І. Бухкало, В. О. Панасенко, Т. Б. Новожилова

Досліджено вплив температури та витрати газу на кінетику карбонізації (насичення діоксидом вуглецю) розчину карбонат-гід-
рокарбонату натрію. Також у дослідженні розглядалась якість та швидкість утворення кристалів в цьому процесі. Необхідність цих 
досліджень обумовлена екологічними проблемами, з якими стикаються сучасні виробництва очищеного гідрокарбонату натрію – 
недостатня ступінь карбонізації та, як наслідок, надмірне забруднення атмосфери вуглекислим газом, що непрореагув під час чього 
процесу. Саме на вирішенні цих проблем і побудовані дані дослідження. В результаті використання спеціального лабораторного 
обладнання знайдено, що зростання температури абсорбенту від 79 до 85 °С призводить до зниження максимального ступеню кар-
бонізації розчину з 64 до 59 %. Якість же отриманих кристалів гідрокарбонату натрію, навпроти, зростає, але тільки в інтервалі від 
79 до 82 °С. При подальшому підвищенні температури якість стабілізується. Показано, що швидкість карбонізації зростає з підви-
щенням питомої витрати абсорбтиву (діоксиду вуглецю) та характеризується негативною кореляцією з величиною пересичення аб-
сорбенту по NaНCO3. Якість кристалів гідрокарбонату натрію зі зростанням швидкості газу понижується. Висловлено обґрунтоване 
припущення, що знайдена залежність кінетики карбонізації розчину Na2CO3 та NaНCO3 від швидкості газу в апарату пояснюється 
гальмуванням абсорбції СО2, яке викликане дифузійним опором кристалізації гідрокарбонату натрію. Для підвищення якості крис-
талів та продуктивності карбонізації шляхом зменшення пересичення по NaНCO3 рекомендовано введення затравки в зону зав’язки 
кристалів у карбонізаційних колонах.

Ключові слова: гідрокарбонат натрію; содова промисловість; карбонізація; абсорбція діоксиду вуглецю; кінетика абсорбції.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ МАСОПЕРЕНОСУ ПРИ ДІЇ ВОДИ НА ГІДРОФОБНЕ ПОКРИТТЯ 
ВОГНЕЗАХИЩЕНОГО ЕЛЕМЕНТА НАМЕТУ (c. 45–51)

Ю. В. Цапко, З. С. Сірко, Р. Д. Василишин, О. М. Мельник, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко, А. І. Карпук

Проведено аналіз вогнезахисних матеріалів для тканин і встановлено, що мізерність даних для пояснення і опису процесу вогне
захисту, нехтування еластичних покриттів, призводить до загорання конструкцій з тканин під дією полум’я. Розробка надійних  
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методів дослідження умов вогнезахисту тканин призводить до створення нових типів вогнезахисних матеріалів. Тому виникає 
необхідність визначення умов утворення бар’єру для масопереносу води і встановлення механізму гальмування водопроникнення 
через матеріал. У зв’язку з цим розроблено розрахунково-експериментальний метод визначення масопереносу під дією води при 
застосуванні гідрофобного покриття, що дозволяє оцінити водопроникнення. За експериментальними даними та теоретичними за-
лежностями розраховано інтенсивність потоку маси при дії води, який становить 0,000177 кг/м2, що відповідно забезпечує стійкість 
тканини. У результаті досліджень доведено, що процес водоізолювання тканини полягає в гальмуванні процесу масопереносу при 
дії води шляхом ізолювання поверхні вогнезахищеної тканини гідрофобним покриттям. Слід зазначити, що присутність гідрофоб-
ного покриття призводить до закупорки поверхні тканини від проникнення вологи. Вочевидь такий механізм впливу гідрофобного 
покриття є тим фактором регулювання процесу, завдяки якому зберігається цілісність об’єкту. Так, зразок вогнезахищеної тканини 
покритий гідрофобізатором після експозиції води показав кількість поглинутої води не перевищила 0,00012 кг, а для тканини без 
гідрофобізатора становило 0,01 кг. Таким чином, є підстави стверджувати про можливість спрямованого регулювання процесів водо-
проникнення тканини шляхом застосування гідрофобних покриттів, здатних утворювати на поверхні матеріалу захисний шар, який 
гальмує швидкість водопроникнення.

Ключові слова: захисні засоби, парусинова тканина, масоперенос води, водопроникнення, оброблення поверхні тканини, гідро-
фобні покриття.
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КОРОТКОСТРОКОВИЙ ПРОГНОЗ ПОЖЕЖІ В ПРИМІЩЕННІ НА ОСНОВІ МОДИФІКАЦІЇ МОДЕЛІ БРАУНА 
НУЛЬОВОГО ПОРЯДКУ (c. 52–58)

Б. Б. Поспєлов, Є. О. Рибка, О. М. Крайнюков, А. А. Ященко, Ю. С. Безугла, С. В. Бєлай, Е. О. Кочанов, С. В. Гришко,  
Е. М. Полтавський, О. В. Непша

Виконано обґрунтування модифікації моделі Брауна нульового порядку, що забезпечує підвищену точність короткострокового 
прогнозу пожежі на основі використання поточної міри рекурентності прирощення стану повітряного середовища в приміщенні. 
Особливість запропонованої модифікації моделі полягає в тому, що видозмінено апріорну модель динаміки рівня часового ряду міри 
поточної рекурентності прирощень станів повітряного середовища, яка визначається небезпечними факторами пожежі. При цьому 
пропонується в новій апріорній моделі враховувати додатково величину поточних приростів рівня досліджуваного часового ряду. 
Це дозволяє зробити пренебрежимо малими помилки короткострокового прогнозу пожежі в приміщенні без істотного ускладнення 
моделі Брауна нульового порядку, зберігши при цьому всі її реалізаційні переваги. Досліджена забезпечувана точність прогнозу на 
один крок вперед на основі часового ряду міри поточної рекурентності прирощень стану повітряного середовища, визначеного за екс-
периментальними даними при загорянні спирту і деревини в лабораторній камері. В якості кількісних показників точності прогнозу 
розглянуті експоненціально згладжені з параметром 0,4 абсолютні і середні помилки. Встановлено, що для пропонованої модифікації 
величина середньої абсолютної помилки не перевищує 0,02 %. Це означає, що помилка короткострокового прогнозу пожежі в примі-
щенні на основі запропонованої модифікації забезпечується меншою на порядок в порівнянні з випадком використання відомої моде-
лі Брауна при параметрі згладжування з позамежної множини. Отримані результати для загоряння спирту і деревини в лабораторній 
камері в цілому свідчать про суттєві переваги використання для короткострокового прогнозу пожежі в приміщенні запропонованої 
модифікації моделі Брауна нульового порядку.

Ключові слова: прогнозування пожежі, модифікація моделі Брауна, загоряння, міра поточної рекурентності, прирощення вектора 
стану.
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ПІДВИЩЕННЯ КОМФОРТУ РОБІТНИКІВ: ЕКСПЕРИМЕНТ ВПЛИВУ КОЛЬОРУ ТА ОСВІТЛЕННЯ У ЗБІРНОМУ 
ВИРОБНИЦТВІ (c. 59–67)

Iftitah Ruwana, Pratikto, Sugiono, Oyong Novareza

Колір і світло є основними факторами в автомобільній промисловості, однак по цій темі, пов’язаної з фізичним комфортом 
співробітників, проводилося небагато досліджень. Серед факторів, що впливають на комфорт роботи співробітників, – колір і час 
освітлення на робочому місці. Колір – це світло, відбите об’єктом, яке потім інтерпретується оком на основі світла, що падає на об’єкт. 
Значення довжини хвилі кольору в діапазоні від 380 до 780 нм впливає на продуктивність праці. Гарне освітлення впливає на умови 
освітлення в кімнаті, на величину освітленості. Хороший стан робочого приміщення вплине на фізичний комфорт співробітників.  
Це дослідження спрямоване на вимір і визначення впливу кольору і освітлення з певною довжиною хвилі кольору на величину освіт-
леності і фізичний комфорт співробітника. Воно починається з вивчення кольору, світла, комфорту людини, а потім досліджується 
вплив на продуктивність працівників обробної промисловості в галузі електромонтажної збірки. Установки кольору та освітлення 
мають важливе значення для підвищення комфорту людини. Зелений колір з довжиною хвилі від 490 до 570 нм може збільшити 
максимальне значення середньої освітленості на 12,43 %. Жовтий може збільшити частоту серцевих скорочень на 4,85%, зелений – 
зменшити діастолу на 2,95 % і систолу на 1,29 %. Зміна розміру зіниці Л на 23,17 % і зміна розміру зіниці П на 21,43 %. Ефект зеленого 
кольору і часу освітлення може збільшити яскравість освітлення і знизити частоту серцевих скорочень, артеріальний тиск і розмір 
зіниці, що вплине на фізичний комфорт співробітників.

Ключові слова: комфорт для людини, виробнича збірка, колір робочого місця, рівень освітленості.
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