
69

Abstract and References. Ecology

DOI: 10.15587/1729-4061.2021.248746
iMPROVING the PHOTOBIOREACTOR operation 
EFFICIENCY IN THE TECHNOLOGICAL SCHEME OF 
WASTEWATER TREATMENT (p. 6—15)

Sergii Shamanskyi 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6215-3438

Sergii Boichenko 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2489-4980

Viktoria Khrutba 
National Transport University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8121-2042

Olena Barabash 
National Transport University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0001-5206-2922

Iryna Shkilniuk 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-8808-3570

Anna Yakovlieva 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7618-7129

Petro Topilnyckyi 
Lviv Politechnic National University, Lviv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7770-2567  

Lesia Pavliukh 
National Aviation University, Kyiv, Ukraine

ORCID: https://orcid.org/0000-0002-7715-4601

Conventional process schemes of municipal sewage water 
treatment, advantages, and disadvantages of the methods applied 
when removing biogenic elements were considered. It was shown 
that the existing shortcomings cause additional explicit costs and 
difficulties when disposing of the resulting waste. Low efficiency of 
the removal processes themselves causing residual concentrations 
of biogenic elements in the treated sewage water was also shown. A 
process scheme for treating municipal sewage water was proposed. 
It includes the use of a photobioreactor of a proposed design for the 
removal of biogenic elements due to the metabolism of microalgae. It 
was experimentally shown that the use of Euglena gracilis strain for 
removal of phosphates in initial concentrations of 4, 7, and 14 mg/dm3 
from sewage water is the most efficient way. It makes it possible 
to reduce these concentrations to residual 0…0.55 mg/dm3 in four 
days. A 3.75…5.58 times increment of microalgae biomass during 
this period was also shown. A mathematical model was constructed 
for calculating the time of staying the sewage water and microalgae 
mixture in a photobioreactor to achieve the required degree of 
removal of biogenic elements. Based on the proposed model and 
experimental studies, the required time of staying in the rector 
working area was calculated. It was shown that with the use of 
Euglena gracilis strain but without removal of biogenic elements 
at previous purification stages (process schemes including only 
mechanical purification), the time of mixture staying in the working 
zone was 37.81 hrs. With partial removal of biogenic elements at 
the stage of biological treatment (0.55 mg/dm3 total nitrogen, 
0.91 mg/dm3 ammonium nitrogen, 0.44 mg/dm3 phosphates), this 
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time was reduced to 26.66 hrs. It was found that the use of Euglena 
gracilis strain instead of Chlorella vulgaris (FC-16) in the removal 
of phosphates results in a 2-time increase in the process efficiency 
and a 50 % decrease in time of mixture staying in the working 
zone. Recommendations for calculating geometric parameters of 
photobioreactors of the proposed design were given for use in the 
process schemes.

Keywords: biogenic elements, microalgae, nitrates, nitrites, 
process scheme, phosphates, photobioreactor.
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The aeration rate for the degree of purification of highly 
concentrated galvanic wastewater from zinc and ferrum ions was 
investigated using various activation methods. It is shown that the 
intensity of aeration has a significant effect on the quality of waste-
water treatment and the characteristics of water treatment sludge. 
The efficiency of the use of an energy-saving method for activating 
the ferritization process with the use of electromagnetic pulses for 
the extraction of zinc ions from wastewater has been confirmed.

It was determined that with an increase in the aeration rate to 
3.5 dm3/min per 1 dm3 of the reaction mixture and the use of ther-
mal activation of the process, the residual concentration of zinc ions 
remains within the range of 0.12÷0.2 mg/dm3. In this case, the con-
centration of ferrum ions decreases to values of 0.08÷0.14 mg/dm3. 
It was found that at an aeration rate of 2.5 dm3/min and the use of 
pulsed electromagnetic (EMP) activation, the residual concentra-
tions of heavy metal ions decrease to values of 0.08÷0.16 mg/dm3. 
Comparison of the results indicates the advisability of using low 
rates of aeration of the reaction mixture. This, together with the 
use of resource-saving EMR process activation, allows to achieve a 
significant reduction in energy costs.

The quantitative phase composition of ferritization precipitates 
was determined, in which the crystalline phases of zinc ferrite Zn2Fe2O4 
and magnetite Fe3O4, as well as ferrum oxyhydroxide FeO (OH) 
and sodium sulfate Na2SO4, prevail. It is found that with an increase 
in the volumetric aeration rate, the proportion of the ferrite phase 
increases. At an aeration rate of 2.0 dm3/min, more than 85 % of the 
zinc ferrite phase was found in the sediments. Taking into account 
the qualitative and quantitative composition of precipitates, it is 
recommended to use them in the production of building materials.

The experimental results obtained make it possible to provide a 
comprehensive processing of liquid galvanic waste.

Keywords: ferritization, zinc ions, galvanic waste water, electro-
magnetic pulse discharges, ferrite deposits.
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Soapstock is a large-tonnage waste of the oil and fat industry, 
the disposal of which is environmentally hazardous. Processing of 
soapstock into industrially valuable products, in particular, fatty 
acids, is promising.

The method for producing fatty acids, which consists in sequen-
tial saponification of soapstock with sodium hydroxide solution, 
salting out with sodium chloride and decomposition with sulfuric 
acid solution has been investigated.

The feature of this work is the study of the effect of salting out 
conditions of saponified soapstock on the yield and neutralization 
number of fatty acids.

As an experimental sample, sunflower soapstock was used, the in-
dicators of which correspond to DSTU 5033 (CAS 68952-95-4): mass 
fraction of total fat – 67.3 %, fatty acids – 61.8 %, neutral fat – 5.5 %. 

Soapstock was subjected to preliminary saponification under the 
following conditions: duration 85 min., concentration of sodium hy-
droxide solution 45 %. After that, the saponified mass was subjected 
to salting out. The obtained core soap was decomposed with the 
sulfuric acid solution under the following conditions: temperature 
90 °C, duration 40 min.

Rational salting out conditions were determined: dura-
tion (80 min.) and sodium chloride concentration (16 %). Under these 
conditions, the fatty acid yield is 95.0 %, the neutralization number is 
194.8 mg KOH/g. The resulting fatty acids comply with DSTU 4860 
(CAS 61788-66-7): the mass fraction of moisture and volatiles is 
0.85 %, the mass fraction of total fat is 98.9 %, cleavage depth is 94.2 % 
oleic acid.

This method of soapstock processing increases the fatty acid 
yield by 3.5 % compared to the method with saponification and 
decomposition, by 20.3 % compared to the method of soapstock de-
composition with sulfuric acid. At the same time, the neutralization 
number increases by 4.1 % and 8.2 %, respectively.

The improved method for fatty acids producing from soapstock 
provides high-quality fatty acids with increased yield.

Keywords: fatty waste, soapstock, soap mass, salting out, fatty 
acids, neutralization number.
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Highways are an intensive source of environmental pollution. 
Atmospheric air is exposed to the fastest anthropogenic influence. 
Therefore, a particularly important task is to minimize the level of 
air pollution near the highway. An effective method for solving this 
problem is the use of protective barriers of various shapes installed 
near highways. At the stage of designing these protective structures, 
an important task arises to assess their effectiveness.

Estimation of the effectiveness of protective barriers by the 
method of the physical experiment takes considerable time to set up 
and conduct an experiment, as well as analyze the results of physical 
modeling. This method is not always convenient during design work. 
An alternative method is the method of mathematical modeling. For 
the designer, it is very important to have mathematical models that 
make it possible to quickly obtain a predictive result and take into 
consideration a set of important factors on which the effectiveness of 
the protective barrier depends.

A method has been devised that makes it possible to assess the 
effectiveness of using protective barriers to reduce the level of air 
pollution near the highway. It was found that an increase in barrier 
height by 80 % leads to a 22 % decrease in the concentration of im-
purities behind the barrier. It was established that applying a bar-
rier with a height of 1.5 m leads to a 26 % decrease in the concentra-
tion of impurities in buildings adjacent to the highway. A method 
has been devised to assess the effectiveness of using absorbent “TX 
Active” surfaces on the protective barrier located near the highway. 
This study’s result revealed that the application of a barrier with 
one “TX Active” surface leads to a decrease in the concentration of 
NO behind the barrier by an average of 43 %. When using a barrier 
with two “TX Active” surfaces, a decrease in the NO concentration 
behind the barrier is 85 % on average.
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This paper reports an analysis of current issues related to storing 
solid household waste, and, specifically, the problem of environmen-
tal pollution when unsorted solid household waste (SHW) is ignited. 
A technology has been developed to improve environmental safety 
and ensure a reduction in the anthropogenic load on the atmosphere, 
hydrosphere, and lithosphere in the event of fires at the sites of solid 
waste storage. The operation of the proposed equipment, taking into 
consideration all the provided operating modes and additional op-
tions, is energy-saving and automated (or semi-automatic), which 
makes it especially relevant under modern conditions. The technol-
ogy significantly improves the efficiency of the processes to eliminate 
the ignition of SHW and localize their environmental consequences 
for the territories adjacent to landfills.

Laboratory tests were carried out, which proved the effective-
ness of practical application for the designed equipment of a new 
environmentally active adsorption mixture for the purpose of clean-
ing the waste filtrate, as well as its use for the formation of an anti-
filtration screen in the mound of SHW. Experiments have shown 
that the tested sample of the aqueous suspension of the proposed 
environmentally active mixture adsorbs calcium (by 92 %), overall 
iron (by 91 %), overall phosphorus (by 75 %), zinc (by 31 %), and 
ammonium (by 19 %). This leads to a decrease in the overall toxicity 
of the solution and indicates the possibility of improving the envi-
ronmental safety of waste fires when operating the proposed techni-
cal solution by purifying the filtrate released during fires in landfills.

The reported results, specifically, the technology for localizing 
the environmental consequences of uncontrolled waste ignition 
could be used in the process of modernizing the technical support for 
sanitary treatment schemes in urban areas.

Keywords: solid household waste, flue gases, adsorption suspen-
sion, anti-filtration screen.
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Under the thermal action on wood when applying a protective 
screen made from fire-retardant fabric, the process of temperature trans-
fer is natural. It has been proven that depending on the thermal proper-
ties of the coating of fire-proof fabric, this could lead to varying degrees 
of heat transfer. Therefore, it becomes necessary to study the conditions 
for establishing low thermal conductivity and establishing a mechanism 
that inhibits heat transfer to wood. Given this, a mathematical model 
has been built of the process of heat transfer to wood when it is protect-
ed by a screen made of fire-proof fabric. According to the experimental 
data on determining the temperature on the non-heated surface of the 
fabric and the resulting dependences, the density of the heat flow trans-
mitted to wood through fire-proof fabric was determined. Thus, with an 
increase in the temperature, the density of the heat flow to the surface 
of the wood through a protective screen made of fire-proof protected 
coating based on “Firewall-Attic” increases to a value above 16 kW/m2, 
which is not sufficient for ignition of wood. Instead, the density of the 
heat flow through the protective screen of fire-proof fabric protected 
by the “Firewall-Wood”-based coating did not exceed 14 kW/m2. This 
makes it possible to argue about the compliance of the detected mecha-
nism of formation of heat-insulating properties in the protection of 
wood and the practical attractiveness of the proposed technological so-
lutions. Thus, the peculiarities of inhibition of the process of heat trans-
fer to wood through a protective screen made of fire-proof fabric under 
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the action of a radiation panel imply the formation of a heat-insulating 
layer of coked cellular material when decomposing the coating. Thus, 
on the surface of the fire-proof fabric, a temperature above 280 °C was 
achieved and, on an untreated surface of the fabric, it did not exceed 
220 °C, which is insufficient for the ignition of wood.

Keywords: fire protection of wood, swelling coating, thermal 
conductivity, surface treatment, thermal-physical properties.
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The test methods for flame propagation of long elements of 
the electrical wiring system, in particular, cables, cable conduits 
and ducts, are analyzed, and differences in them are found in the 
test conditions and criteria for evaluating the resistance to flame 
propagation.

Using a substrate of a wooden board covered with a layer of tis�-
sue paper with an areal density of (21±9) g/m2, adopted for testing 
other elements of the electrical wiring system, a cable was identified 
that is not resistant to flame propagation. It is proposed to use this 
substrate for testing the flame propagation of cables instead of a 
substrate made of a double layer of filter paper with a surface density 
of (80±15) g/m2.

In one of three experiments, a cable that was not resistant to 
flame propagation was found based on the criterion of the presence 
of ignition of the substrate located under it. To reduce the risk of 
making an incorrect decision on compliance, it is proposed that the 
assessment of long elements of the wiring system be carried out ac-
cording to the rules established for cable ducts, trays and ladders in 
EN 50085-1 and IEC 61537.

For the AVVG cable with an outer diameter of 10 mm to 60 mm, 
when it touches the blue flame cone of 1 kW, the correlation coef-
ficient of the dependence of the length of the charred part on the 
diameter was 0.969. For a distance of 100 mm between the sample 
and the burner along its axis, a correlation coefficient of 0.985 was 
obtained. It is proposed to test cables under the second condition 
recommended in IEC 60695-11-2.

For two conduits, flame propagation was revealed when exposed 
to a 1 kW flame for 120 s and 240 s. However, for these pipelines, 
flame propagation did not occur under standard conditions of expo-
sure to such a flame for 20 s and 25 s. To identify long elements of 
the wiring system that are not resistant to flame propagation, it is 
proposed to test them at a duration of exposure to a flame of 1 kW, 
established for cables in IEC 60332-1-2.

Keywords: electrical product, electrical and optical cable, con-
duit, fire safety, flame propagation, wiring system.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ РОБОТИ ФОТОБІОРЕАТОРА У ТЕХНОЛОГІЧНІЙ СХЕМІ ОЧИЩЕННЯ 
СТІЧНИХ ВОД (с. 6—15)

С. Й. Шаманський, С. В. Бойченко, В. О. Хрутьба, О. В. Барабаш, І. О. Шкільнюк, А. В. Яковлєва, П. І. Топільницький, 
Л. І. Павлюх

Розглянуто традиційні технологічні схеми очищення комунальних стічних вод, переваги та недоліки методів видалення біогенних 
елементів, що у них застосовуються. Показано, що наявні недоліки призводять до додаткових грошових затрат, труднощів з утилізацією 
відходів, що утворюються. Показано також низьку ефективність самих процесів видалення, результатом чого є залишкові концентрації 
біогенів в очищених стічних водах. Запропоновано технологічну схему очищення комунальних стоків, що включає використання 
фотобіореатора запропонованої конструкції для видалення біогенних елементів за допомогою метаболізму мікроводоростей. 
Експериментально показано, що використання штаму Euglena gracilis для очищення стічних вод від фосфатів з початковою 
концентрацією 4, 7 і 14 мг/дм3. Дозволяє протягом чотирьох діб знижувати концентрацію до залишкової 0…0,55 мг/дм3. Показано 
також, що приріст біомаси мікроводоростей за цей період складає 3,75…5,58 разів. Розроблено математичну модель розрахунку часу 
перебування суміші стічних вод з мікроводоростями у фотобіореакторі для досягнення необхідного ступеня видалення біогенних 
елементів. На підставі запропонованої моделі та експериментальних досліджень розраховано необхідний час перебування у робочій 
зоні. Показано, що з використанням штаму Euglena gracilis за умов відсутності видалення біогенних елементів на попередніх ета�-
пах очищення (схема включає тільки механічне очищення) термін перебування суміші у робочій зоні складає 37,81 год. За умови 
часткового видалення біогенних елементів на етапі біологічного очищення (загального азоту 0,55; амонійнго азоту 0,91; фосфатів 
0,44) цей час скорочується до 26,66 год. Встановлено, що використання штаму Euglena gracilis замість Chlorella vulgaris (FC-16), 
при видаленні фосфатів, збільшує ефективність процесу у 2,0 рази і зменшує час перебування у робочій зоні на 50 %. Дано рекомен�-
дації щодо проектування геометричних параметрів фотобіореакторів запропонованої конструкції для використання в технологічних 
схемах.

Ключові слова: біогенні елементи, мікро водорості, нітрати, нітрити, технологічна схема, фосфати, фотобіореактор. 
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ВПЛИВ ШВИДКОСТІ АЕРАЦІЇ ТА СПОСОБУ АКТИВАЦІЇ ПРОЦЕСУ НА СТУПІНЬ ОЧИЩЕННЯ 
ЦИНКВМІСНИХ СТІЧНИХ ВОД ФЕРИТИЗАЦІЄЮ (с. 16—22)

Б. М. Ємчура, Г. М. Кочетов, Д. М. Самченко, О. Ю. Ковальчук

Досліджено швидкості аерації на ступінь очистки висококонцентрованих гальванічних стічних вод від іонів цинку та феруму при 
різних способах активації. Показано, що інтенсивність аерації має суттєвий вплив на якість очистки стічних вод та характеристики 
осадів водоочистки. Підтверджено ефективність застосування енергоощадного способу активації процесу феритизації із застосуванням 
електромагнітних імпульсів для вилучення зі стічних вод іонів цинку.

Визначено, що при збільшенні швидкості аерації до 3,5 дм3/хв на 1 дм3 реакційної суміші та застосуванні термічної активації про�-
цесу залишкова концентрація іонів цинку залишається в межах 0,12÷0,2 мг/дм3. При цьому, концентрація іонів феруму знижується 
до значень 0,08÷0,14 мг/дм3. Встановлено, що при швидкості аерації 2,5 дм3/хв та застосуванні електромагнітної імпульсної (ЕМІ) 
активації залишкові концентрації іонів важких металів зменшуються до значень 0,08÷0,16 мг/дм3. Порівняння результатів засвідчу�-
ють доцільність використання невисоких швидкостей аерації реакційної суміші. Це в сукупності із застосуванням ресурсоощадної 
ЕМІ активації процесу дозволяє досягнути значного зниження витрат електроенергії.

Визначено кількісний фазовий склад осадів феритизації, в яких переважають кристалічні фази фериту цинку Zn2Fe2O4 та 
магнетиту Fe3O4, а також оксигідроксиду феруму FeO(OH) та сульфату натрію Na2SO4. Встановлено, що зі збільшенням об’ємної 
швидкості аерації частка феритної фази зростає. При швидкості аерації 2,0 дм3/хв в осадах виявлено понад 85 % фази фериту цинку. 
З огляду на якісний та кількісний склад осадів рекомендовано їх застосування в виробництві будівельних матеріалів

Отримані експериментальні результати дають змогу забезпечити комплексну переробку рідких гальванічних відходів.
Ключові слова: феритизація, сполуки цинку, стічні води, аерація, електромагнітні імпульсні розряди, феритні осади.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ПЕРЕРОБКИ СОАПСТОКУ ДЛЯ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗВІДХІДНОСТІ ТА 
БЕЗПЕКИ ВИРОБНИЦТВА(с. 23—29)

В. С. Калина, В. С. Кошулько, О. І. Ільїнська, Н. Є. Твердохлєбова, О. В. Толстоусова, О. М. Близнюк, Т. В. Гавриш, 
С. В. Станкевич, І. В. Забродіна, О. В. Жулінська

Соапсток є багатотоннажним відходом олієжирової галузі, утилізація якого є екологічно небезпечною. Перспективною є 
переробка соапстоку на цінні для промисловості продукти, зокрема, жирні кислоти.

Досліджено спосіб одержання жирних кислот, який полягає в послідовному омиленні соапстоку розчином натрій гідроксиду, 
висолюванні натрій хлоридом та розкладанні розчином сірчаної кислоти.
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Особливістю роботи є дослідження впливу умов висолювання омиленого соапстоку на вихід та число нейтралізації жирних кислот.
В якості дослідного зразку використано соняшниковий соапсток, показники якого відповідають ДСТУ 5033 (CAS 68952-95-4): 

масова частка загального жиру – 67,3 %, жирних кислот – 61,8 %, нейтрального жиру – 5,5 %.
Соапсток піддавали попередньому омиленню за умов: тривалість 85 хв., концентрація розчину натрій гідроксиду 45 %. Після 

цього омилену масу піддавали висолюванню. Одержане ядрове мило розкладали розчином сірчаної кислоти за умов: температура 
90 °С, тривалість 40 хв.

Встановлено раціональні умови висолювання: тривалість (80 хв.) та концентрацію натрій хлориду (16 %). За цих умов вихід жирних 
кислот становить 95,0 %, число нейтралізації – 194,8 мг КОН/г. Одержані жирні кислоти відповідають ДСТУ 4860 (CAS 61788-66-7): 
масова частка вологи та летких речовин – 0,85 %, масова частка загального жиру – 98,9 %, глибина розщеплення – 94,2 % олеїнової 
кислоти.

Даний спосіб обробки соапстоку дає можливість збільшити вихід жирних кислот на 3,5 % у порівнянні із способом з омиленням 
та розкладанням, на 20,3 %  у порівнянні із способом розкладання соапстоку сірчаною кислотою. При цьому число нейтралізації 
збільшується на 4,1 % та 8,2 % відповідно.

Удосконалений спосіб одержання жирних кислот із соапстоку дозволяє виробляти жирні кислоти підвищеної якості із 
збільшеним виходом.

Ключові слова: жирові відходи, соапсток, мильна маса, висолювання, жирні кислоти, число нейтралізації.
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РОЗРОБКА МЕТОДУ ОЦІНКИ ЕФЕКТИВНОСТІ ВИКОРИСТАННЯ ЗАХИСНИХ БАР’ЄРІВ ДЛЯ 
ЗНИЖЕННЯ РІВНЯ ЗАБРУДНЕННЯ ПОВІТРЯ БІЛЯ АВТОТРАС (с. 30—39)

М. М. Біляєв, В. А. Козачина, В. В. Біляєва, Т. І. Русакова, О. В. Берлов, Ю. А. Мала

Автотраса є інтенсивним джерелом забруднення довкілля. Найшвидшому антропогенному впливу піддається атмосферне пові-
тря. Тому особливо важливим завданням є мінімізація рівня забруднення атмосферного повітря біля автотрас. Ефективним методом 
вирішення цього завдання є застосування захисних бар’єрів різної форми, що встановлюються біля автотрас. На стадії проектування 
даних захисних засобів виникає важливе завдання щодо оцінки їх ефективності.

Оцінка ефективності захисних бар’єрів методом фізичного експерименту потребує значного часу на постановку, проведення 
експерименту та аналіз результатів фізичного моделювання. Цей метод не завжди є зручним під час проведення проектних робіт. 
Альтернативним методом є метод математичного моделювання. Для проектувальника дуже важливо мати математичні моделі, які 
дозволяють швидко отримувати прогнозний результат та врахувати комплекс важливих факторів, від яких залежить ефективність 
захисного бар’єру.

Розроблено метод, що дозволяє оцінити ефективність використання захисних бар’єрів для зниження рівня забруднення атмос-
ферного повітря біля автотраси. Встановлено, що збільшення висоти бар’єру на 80 % приводить до зниження концентрації домішки 
за бар’єром на 22 %. Виявлено, що при використанні бар’єру висотою 1,5 м приводить до зменшення концентрації домішки на 26 % у 
прилеглих до автотраси спорудах Розроблено метод для оцінки ефективності використання поглинаючих «TX Active» поверхонь на 
захисному бар’єрі, що розташований біля автотраси. В результаті проведених досліджень виявлено, що використання бар’єру з однією 
«TX Active» поверхнею приводить до зниження концентрації NO за бар’єром в середньому на 43 %. При використанні бар’єру з двома 
«TX Active» поверхнями зниження концентрації NO за бар’єром складає в середньому 85 %.

Ключові слова: забруднення повітря, захисний бар’єр, автотраса, чисельне моделювання, «TX Active» поверхня.
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РОЗРОБКА ТА ЛАБОРАТОРНІ ВИПРОБУВАННЯ ТЕХНОЛОГІЇ ЛОКАЛІЗАЦІЇ ЗАБРУДНЕННЯ 
НАВКОЛИШНЬОГО СЕРЕДОВИЩА В УМОВАХ ПОЖЕЖ НА СТИХІЙНИХ СМІТТЄЗВАЛИЩАХ (с. 40—48)

І. В. Бондаренко, О. В. Яворовська, І. Н. Дудар, О. С. Зюзь, С. В. Бойченко, І. О. Куберський, І. А. Шкільнюк, 
Б.М. Комариста, І. М. Джигирей, В. І. Бендюг

Проведено аналіз сучасної проблематики складування твердих побутових відходів, зокрема розглянуто проблему забруднення 
навколишнього середовища при займанні несортованих твердих побутових відходів (ТПВ). Розроблено технологію підвищення 
екологічної безпеки та забезпечення зниження техногенного навантаження на атмосферу, гідросферу та літосферу у разі пожеж на 
місцях складування ТПВ. Функціонування обладнання з урахуванням усіх передбачених режимів роботи та додаткових опцій є 
енергозберігаючим та автоматичним (або напівавтоматичним), що робить його особливо актуальним в умовах сучасності. Технологія 
значно підвищує оперативність процесів ліквідації загоряння ТПВ та локалізації його екологічних наслідків для прилеглих 
до  сміттєзвалищ територій.

Проведено лабораторні випробування, що довели ефективність практичного застосування в умовах розробленого обладнання нової 
екологічно активної адсорбційної суміші з метою очищення фільтрату відходів, її використання для утворення протифільтраційного 
екрану в насипу ТПВ. Досліди показали, що зразок водної суспензії запропонованої екологічно активної суміші адсорбує кальцій (на 
92 %), залізо загальне (на 91 %), фосфор загальний (на 75 %), цинк (на 31 %), амоній (на 19 %). Це призводить до зниження за�-
гальної токсичності розчину і вказує на можливість підвищення екологічної безпеки загоряння відходів в умовах експлуатації 
запропонованого технічного рішення шляхом очищення фільтрату, що виділяється при пожежах на звалищах. 

Отримані результати та зокрема технологія локалізації екологічних наслідків неконтрольованого загоряння відходів можна 
використовувати у процесі модернізації технічного забезпечення схем санітарної очистки населених пунктів.

Ключові слова: тверді побутові відходи, димові гази, адсорбційна суспензія, протифільтраційний екран.
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ВСТАНОВЛЕННЯ ЗАКОНОМІРНОСТЕЙ ПЕРЕДАЧІ ТЕПЛА ЧЕРЕЗ ВОГНЕЗАХИЩЕНУ ТКАНИНУ ДО 
ДЕРЕВИНИ (с. 49—56)

Ю. В. Цапко, О. Ю. Цапко, О. П. Бондаренко

При термічній дії на деревину при застосуванні захисного екрану з вогнезахищеної тканини є закономірним процес передавання 
температури. Доведено, що залежно від теплофізичних властивостей покриття вогнезахищеної тканини це може призвести до різного 
ступеня передавання тепла. Тому постає необхідність дослідження умов для встановлення низької теплопровідності та встановлення 
механізму гальмування передачі тепла до деревини. У зв’язку з цим розроблена математична модель процесу передавання тепла до 
деревин при її захисті екраном з вогнезахищеної тканини. За експериментальними даними з визначення температури на не обігрівній 
поверхні тканини і отриманими залежностями визначено густину теплового потоку, що передається до деревини через вогнезахищену 
тканину. Так, з наростанням температури густина теплового потоку до поверхні деревини через захисний екран з вогнезахищеної 
захищеної покриттям на основі «Firewall-Attic» збільшується до значення понад 16 кВт/м2, що не достатнє для займання деревини. 
Натомість, густина теплового потоку через захисний екран з вогнезахищеної тканини захищеної покриттям на основі «Firewall-
Wood» не перевищила 14 кВт/м2. Це дозволяє стверджувати про відповідність виявленого механізму формування теплоізолювальних 
властивостей при захисті деревини та практичну привабливість запропонованих технологічних рішень. Таким чином, особливості 
гальмування процесу передавання тепла до деревини через захисний екран з вогнезахищеної тканини при дії радіаційної панелі, 
полягають в утворені тепло ізолювального шару піно коксу при розкладі покриття. Так, на поверхні вогнезахищеної тканини була 
створена температура понад 280 °С, а на не обігрівній поверхні тканини не перевищила 220 °С, що недостатня для займання деревини.

Ключові слова: вогнезахист деревини, спучуючі покриття, теплопровідність, оброблення поверхні, теплофізичні властивості.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДІВ ВИПРОБУВАННЯ ТА КРИТЕРІЇВ ОЦІНКИ СТІЙКОСТІ ДО ПОШИРЕННЯ 
ПОЛУМ’Я ДОВГИХ ЕЛЕМЕНТІВ СИСТЕМИ ЕЛЕКТРОПРОВОДКИ (с. 57—68)

Р. І. Кравченко, П. О. Іллюченко, А. Є. Онищук, О. В. Зазимко

Проаналізовано методи випробування на поширення полум’я довгих елементів системи електропроводки, зокрема кабелів, 
кабельних трубопроводів, коробів, та виявлено в них різниці в умовах випробування і критеріях оцінки стійкості до поширення 
полум’я.

Із використанням основи з дерев’яної дошки, вкритої шаром пакувального паперу з поверхневою густиною (21±9) г/м2, прийня-
тої для випробування інших елементів системи електропроводки, виявлено кабель, не стійкий до поширення полум’я. Запропоновано 
для випробування на поширення полум’я кабелів використання цієї основи замість основи з подвійного шару фільтрувального паперу 
з поверхневою густиною (80±15) г/м2.

В одному з трьох експериментів виявлено нестійкий до поширення полум’я кабель за критерієм наявності займання основи, 
розміщеної під ним. Для зменшення ризику прийняття неправильно рішення про відповідність запропоновано оцінку довгих 
елементів системи електропроводки здійснювати за правилами, встановленими для кабельних коробів, лотків і драбин в EN 50085-1 
та IEC 61537.

Для кабелю АВВГ із зовнішнім діаметром від 10 мм до 60 мм за умови його торкання блакитним конусом полум’я 1 кВт коефіцієнт 
кореляції залежності довжини звугленої частини від діаметра становив 0,969. За відстані 100 мм між зразком і пальником вздовж його 
осі отримано коефіцієнт кореляції 0,985. Запропоновано випробовувати кабелі за другої умови, рекомендованої в ІЕС 60695-11-2.

Для двох кабельних трубопроводів виявлено поширення полум’я за умови прикладання полум’я 1 кВт впродовж 120 с та 240 с. 
Проте для цих трубопроводів поширення полум’я не відбувалося за стандартних умов прикладання такого полум’я впродовж 20 с і 
25 с. Для виявлення нестійких до поширення полум’я довгих елементів системи електропроводки запропоновано випробовувати їх 
за тривалості прикладання полум’я 1 кВт, установленої для кабелів у ІЕС 60332-1-2.

Ключові слова: електротехнічний виріб, кабель електричний та оптичний, кабельний трубопровід, пожежна безпека, поширення 
полум’я, система електропроводки.
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