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Chemical conversion of synthesis gas to hydrocarbons and other 
products under the condition of the method known as “aerosol nano-
catalysis” has been studied.

A laboratory installation was developed and experimental studies 
were carried out in the range of process-dependent parameters: pres-
sure from 0.1 to 1.0 MPa, temperature from 483 to 533 K, catalyst 
concentration from 5 to 25 g/m3 of reactor volume, and mechano-
chemical activation intensity from 4, 0 to 11.2 Hz. It was found that 
an increase in pressure from 0.1 to 1.0 MPa gradually increased the 
conversion degree from 44.1 % to 56.5. An increase in pressure of the 
FTS process in conditions of aerosol catalysis from 0.1 to 1.0 MPa con-
tributed to a stable yield growth from 14 to 17 %. Selectivity reached 
its maximum value of 93.1 % at a pressure of 0.3 MPa. Dependence of 
selectivity on the catalyst MCA intensity was characterized by the 
constant growth of selectivity of carbon monoxide conversion to hy-
drocarbons with an increase in MCA frequency from 4 to 8.5 Hz while 
maximum selectivity reached 91 %. With a further increase in MCA 
frequency to 11.2 Hz, a decrease (to 83.5 %) in the value of selectivity 
of carbon monoxide conversion to hydrocarbon products in the FTS 
process was observed. Therefore, it was recommended to consider the 
value of the MCA frequency from 6 to 10 Hz as an acceptable range. 
Maximum yield (73 wt %) of hydrocarbon fraction with a chain length 
from 5 to 6 carbon atoms was observed for a pressure of 0.3 MPa. The 
minimum yield was 35 wt % for a pressure of 1.2 MPa. At other pres-
sure values (0.1–0.2 and 0.4–1.1 MPa) of experimental studies, the 
yield of this fraction varied within 38–52 wt %. A block diagram 
of experimental-industrial FTS installation based on principles of 
aerosol nanocatalysis was offered.

Keywords: synthesis gas, aerosol nanocatalysis, mechanochemi-
cal activation, synthetic hydrocarbons, production of motor fuels.
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As a result of oil hydration, waste is formed – phosphatide con-
centrate, which is a multicomponent system. Valuable components of 
the concentrate are vegetable oil and phosphatides, the separation of 
which is an urgent task for the industry.

The process of treatment of sunflower phosphatide concentrate 
with citric acid (hydration) in order to more completely convert 
non-hydrated forms of phosphatides into hydrated ones and separate 
the oil from the concentrate was studied.

A feature of the work is the study of the dependence of the yield 
and mass fraction of moisture in the extracted oil on the hydration 
process parameters.

A sample of phosphatide concentrate with non-standard quality 
indicators according to SOU 15.4-37-212:2004 (CAS 3436-44-0) 
was studied: the mass fraction of moisture and volatile substances 
was 4.0 %, the mass fraction of phosphatides was 37.0 %.

The concentrate was treated with citric acid solution at a tempera-
ture of 45 °C (10 % solution). Rational conditions for concentrate treat-
ment were determined: duration (25 min) and citric acid concentration 
in relation to the mass of phosphatide concentrate (25 %). Under these 
conditions, the oil yield was 76.1 %, the mass fraction of moisture in the 
oil was 18.6 %. The indicators characterizing the suitability of the oil for 
consumption and its safety for the body are within the limits (acid value 
3.7 mg KOH/g, peroxide value 5.1 ½ O mmol/kg) for the first-grade 
unrefined unwinterized sunflower oil according to DSTU 4492. Such oil 
can be used for refining, fatty acids and biodiesel production, and after 
additional purification – for processing into food products.

The results of the study make it possible to use resources ratio-
nally and predict the yield and quality of the oil isolated from the 
phosphatide concentrate. The resulting oil can be an affordable raw 
material for various industries.

Keywords: hydration waste, phosphatide concentrate, citric 
acid, acid value, peroxide value.
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posite hydroxide-sulfide compounds can be useful in various areas of 
applied electrochemistry.

Using a simple two-step method, thin films composed of nickel 
hydroxide sulfide-polyvinyl alcohol were formed. The production 
of nickel hydroxide sulfide-polyvinyl alcohol composite was carried 
out by holding the nickel hydroxide-polyvinyl alcohol composite 
coating formed on the glass electrode with an electrically conductive 
substrate in a solution of 0.03 M Na2S for 10 minutes. The formation 
of nickel sulfide on the surface of nickel hydroxide was shown indi-
rectly. It was shown that there were no changes in morphology after 
the treatment of the electrode in sodium sulfide solution.

As a result of the treatment, the electrochemical and electrochromic 
characteristics changed. There was some deterioration in the average 
coloration depth from 55 % to 49 % for the electrode containing nickel 
sulfide. The electrochemical characteristics also deteriorated slightly 
after the formation of the sulfide film, namely, the specific capacitance, 
which went to the passage of anodic and cathodic processes. However, 
the capacitance efficiency increased from 83 % to 87 % for the sulfide-
treated film. Despite this, this simple method is considered to be 
potentially promising for the formation of electrodes for use in other 
electrochemical devices.

In addition, due to the treatment in a sodium sulfide solution, it 
became possible to roughly determine the size of the nickel hydroxide 
clusters in the nickel hydroxide-polyvinyl alcohol composite coating. 
These clusters did not exceed 430 nm in size, which was almost equal 
to the lower limit of the wavelength of the visible spectrum.

Keywords: electrochromism, nickel hydroxide, nickel sulfide, 
film, composite coating, polyvinyl alcohol.
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Obtaining new types of composite coatings for various purposes 
is the most important direction in chemistry. The synthesis of com-
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This paper reports the results of studying the effect of two additives 
such as polyether siloxane (PS) and sodium polyacrylate (SPA) on the 
wetting of various substrates in water-borne paints (WB paints).

Titanium dioxide (TiO2), paraffin (PA), steel (ST), and 
glass (GL) were used as solid substrates. The edge wetting angle (θ0) 
and the ratio (dCosθ/dСS) were used as the criterion for assessing 
the wettability of solid substrates. In aqueous solutions (without 
acrylic resin), both surfactants improve the wetting of the substrates. 
For PS, all the substrates studied, depending on θ depression, can be 
arranged in a row: ST>PA>GL>TiO2.

For SPA: PA>TiO2>GL>ST. The introduction of an acrylic 
film-forming agent in the composition enhances the wetting ability 
of SPA (in comparison with the aqueous solution of surfactants). 
With an increase in the concentration of SPA from 0 to 4 g/dm3 in 
acrylic resin solutions, the edge wetting angle of steel decreases by 
6÷8° (while in water by only 3°).

With respect to TiO2, the wetting activity of SPA does not 
depend on the acrylic content of the water. PS in acrylic-containing 
compositions exhibits worse wetting activity than SPA. The in-
troduction of surfactants in the compositions improves the quality 
of coatings. With optimal SPA contents in the compositions, the 
corrosion rate of coatings is reduced (in distilled water by 45 %, in 
60 % NaCl solution by 60 %). At the same time, the gloss of coatings 
increases by 50 % while adhesion increases by 2 points (according 
to ISO 11845: 2020). This is fully correlated with the nature of 
the effect of surfactants on the wetting of the steel substrate and 
pigment (titanium dioxide). Based on probabilistic-deterministic 
planning, the compositions of WB paints were optimized, ensuring 
their maximum wetting of TiO2 and ST. Equations for calculating 
cosθ depending on the content of acrylic polymer and surfactants 
have been derived.

Keywords: wetting of coatings, surfactants, water-borne paints, 
organic coatings.

References

1.	 Ortiz-Herrero, L., Cardaba, I., Bartolomé, L., Alonso, M. L., Magure-
gui, M. I. (2020). Extension study of a statistical age prediction mod-
el for acrylic paints. Polymer Degradation and Stability, 179, 109263. 
doi: https://doi.org/10.1016/j.polymdegradstab.2020.109263 

2.	 Dao, P. H., Nguyen, T. D., Nguyen, T. C., Nguyen, A. H., Mac, V. P., 
Tran, H. T. et. al. (2022). Assessment of some characteristics, prop-
erties of a novel waterborne acrylic coating incorporated TiO2 

nanoparticles modified with silane coupling agent and Ag/Zn 
zeolite. Progress in Organic Coatings, 163, 106641. doi: https:// 
doi.org/10.1016/j.porgcoat.2021.106641 

3.	 Kozakiewicz, J., Trzaskowska, J., Domanowski, W., Kieplin, A., Ofat-
Kawalec, I., Przybylski, J. et. al. (2020). Studies on synthesis and 



78

Eastern-European Journal of Enterprise Technologies ISSN 1729-3774	 1/6 ( 115 ) 2022

in which the impurity 3d metals content does not exceed the value as 
a percentage of (1‒4)·10-7. Due to the properties of highly pure magne-
sium compounds to the sorption of metal ions, it is possible to create 
reference samples of chemical elements for the needs of metrology. For 
example, to create MR phantoms to verify measurements and check the 
operation of magnetic resonance imaging (MRI) in medical institutions. 
Especially pure magnesium hydroxide can be used for instrumental 
methods of analytical chemistry (X-ray fluorescent, neutron-activation 
methods) when fabricating chemical references for testing laboratories.

Keywords: magnesium compounds, alkaline hydrolysis of mag-
nesium chloride, magnesium hydroxide, sorption of metalions.
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In nature, magnesium compounds are distributed in the form 
of such minerals as dolomite, magnesite, serpentinite, brucite, and 
in the form of such solutions as sea and ocean waters, salt lakes, 
bischofite. The main popular magnesium compounds are its chloride, 
hydroxide, and oxide. The most common technology for obtaining 
magnesium hydroxide is based on the action of alkaline reagents on 
solutions of magnesium. However, the technology has significant 
drawbacks. The main issue is that magnesium hydroxide cannot be 
obtained free of impurity metal ions, and the sediment itself has an 
extremely low filtration rate from the solution in which it is formed.

Magnesium hydroxide is an excellent sorbent collector for the 
ions of most metals, so it is possible to utilize this property of absorption 
of magnesium hydroxide to produce other highly pure compounds, for 
medicine and pharmacopeia. This paper investigates the processes of 
alkaline hydrolysis of magnesium chloride and the formation of mag-
nesium hydroxide sediment, the kinetics of processes, as well as the 
properties of sediments. Empirical formulas for sediment production 
parameters with a high filtration coefficient that exceeds the known val-
ues of 1·106 have been derived. The study reported here hasrevealed the 
possibility of obtaining in a relatively simple way highly pure chloride, 
hydroxide, and magnesium oxide, sodium chlorides, potassium, calcium, 
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This experimental research was purposed to investigate the pro-
duction and energy potential of solid recovered fuel (SRF), obtained 
by extraction of prohibited materials, shredding and drying, from 
refuse-derived fuel (RDF) to use as an alternative fuel in the cement 
industry of Lithuania. The characteristics of the obtained RDF by 
separating the biological fraction from the mainstream of municipal 
solid waste (MSW) have been determined and compared with the 
criteria set by developing countries. According to EN15359, cur-
rently available RDF can’t be called SRF and used as an alternative 
fuel in a cement kiln. The SRF production line by adding six addi-
tional technological units to the existing MBT line was developed. 
The calculation of the SRF production line was carried out and made 
1.89 t/h. At the end of the production process of SRF from RDF, 
the moisture content (MC) of the obtained SRF decreased by 90 %. 
After the drying stage, the volume of SRF decreased by 19 %. The 
process of preparing SRF allowed increasing the net calorific value 
(NCV) by 22.1 % to 28.2 MJ/kg by reducing the MC. The obtained 
SRF had a high NCV, low MC, permissible Cl and Hg contents. Two 
scenarios of waste generation in the Alytus region until 2030 have 
been developed. Based on the waste generation scenarios results, the 
proposed SRF production line will provide 12 % of the additional 
fuel for clinker firing during the analyzed period. A cost analysis to 
assess the economic and environmental savings from the use of SRF 
was performed. The results showed that adding 12 % of SRF as a 
replacement fuel, equal to 1.86 t/h, to the coal used in the cement 
kiln would save 860 USD/h in coal costs. At the same time, it will 
emit 5.96 t/h of CO2 into the atmosphere, and the net savings will 
amount to 1,131 USD/h.

Keywords: SRF production, cement industry, RDF, MSW gen-
eration, RDF/SRF characteristics.
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The research on determining rational parameters of heat treat-
ment of a concrete mixture based on hollow aluminosilicate micro-
spheres has defined the features of the intensifying action on the 
structural concrete mixture by low-pressure steam with optimum 
heat and mass transfer. Optimum values of temperature, humidity 
and speed of the medium have been identified. The obtained heat 
treatment parameters are subject to general regularities of struc-
tures for the formation of hydraulic bindings and are in accordance 
with production conditions, thus providing possibilities for their 
adaptation into production. The mechanisms for determining the 
strength of concrete stone according to the structural and thermal 
effectiveness of the active medium have been defined. Thanks to 
the strength-building mechanisms obtained, it is possible to reduce 
the thermal destruction capacity of the system while reducing the 
process heat consumption. It is confirmed that the main direction 
in reducing the destructive capacity is determined by the mass 
flow of moisture, which has the greatest heat capacity and the least 
thermal conductivity at the initial stages. The invention relates to 
periods of temperature rise and isothermal heating without impair-
ing the mechanical properties of concrete. It is shown that the real 
duration excludes high-temperature destruction processes, thereby 
increasing the mechanical strength of concrete and reducing the 
overall energy consumption. Thus, there is a reason to argue that 
it is possible to produce strong and light concrete products under 
accelerated structure formation and new technologies for heat 
treatment of concrete based on lightweight fillers with reduced 
heat consumption.

Keywords: hollow aluminosilicate microsphere, structural ef-
fectiveness, thermal effectiveness, concrete mixture, strength, energy 
and heat consumption.
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ПЕРЕТВОРЕННЯ СИНТЕЗ-ГАЗУ В АЕРОЗОЛІ ЧАСТИНОК Fe-Cu-K-КАТАЛІЗАТОРУ ЗА ТИСКУ 0,1–1,0 МПа  
(с. 6–16) 

О. О. Домнін, І. М. Глікіна, С. О. Кудрявцев, Є. І. Зубцов, О. Б. Целіщев, М. Г. Лорія

Досліджено хімічні перетворення синтез-газу в вуглеводні та інші продукти в умовах методу, відомого як «аерозольний 
нанокаталіз». 

Розроблено лабораторну установку та проведені експериментальні дослідження в інтервалі технологічних параметрів: тиск – від 
0,1 до 1,0 МПа, температура – від 483 до 533 K, концентрація каталізатору – від 5 до 25 г/м3 реактору, інтенсивність механохімічної 
активації від 4,0 до 11,2 Гц. Виявлено, що підвищення тиску від 0,1 до 1,0 МПа поступово збільшує ступень перетворення з 44,1 % до 
56,5. Підвищення тиску процесу СФТ в умовах аерозольного каталізу від 0,1 до 1,0 МПа сприяє стабільному зростанню виходу від 14 до 
17 %. Селективність при цьому набуває максимального значення в 93,1 % за тиску 0,3 МПа. Залежність селективності від інтенсивності 
МХА каталізатору характеризується постійним зростанням селективності перетворення монооксиду вуглецю в вуглеводні із підвищен-
ням частоти МХА від 4 до 8,5 Гц, при цьому досягається максимальне значення селективності 91 %. Із подальшим підвищенням частоти 
МХА до 11,2 Гц спостерігається зниження значення селективності перетворення монооксиду вуглецю в вуглеводневі продукти процесу 
СФТ до 83,5 %. Тому прийнятним, рекомендується значення частоти МХА від 6 до 10 Гц. Максимальний вихід фракції вуглеводнів з 
довжиною ланцюгу від 5 до 6 атомів вуглецю, спостерігається для тиску 0,3 МПа і складає 73 % мас., мінімальний вихід 35 % мас. за 
тиску 1,2 МПа. За інших значень тисків (0,1–0,2 та 0,4–1,1 МПа) експериментальних досліджень вихід цієї фракції змінюється в межах 
38–52 % мас. Запропоновано схему дослідно-промислової установки СФТ на основі принципів аерозольного нанокаталізу.

Ключові слова: синтез-газ, аерозольний нанокаталіз, механохімічна активація, синтетичні вуглеводні, виробництво моторних палив.

DOI 10.15587/1729-4061.2022.251034
ВСТАНОВЛЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ УМОВ ВИЛУЧЕННЯ ОЛІЇ З ВІДХОДІВ ГІДРАТАЦІЇ ОЛІЙ (с. 17–23)

О. М. Близнюк, Н. Ю. Масалітіна, Л. С. Мироненко, О. В. Жулінська, Т. О. Денисенко, С. С. Некрасов, С. В. Станкевич, О. М. 
Брагін, О. В. Романов, Т. А. Романова

В результаті гідратації олій утворюється відхід – концентрат фосфатидний, що є багатокомпонентною системою. Цінними 
складовими концентрату є олія та фосфатиди, розділення яких є актуальним завданням для промисловості.

Досліджено процес обробки концентрату фосфатидного соняшникового лимонною кислотою (гідратацію) з метою більш повного 
перетворення негідратованих форм фосфатидів на гідратовані та відділення олії від концентрату.

Особливістю роботи є дослідження залежності виходу та масової частки вологи у вилученій олії від технологічних параметрів гідратації.
Досліджено зразок концентрату фосфатидного з нестандартними показниками якості згідно СОУ 15.4-37-212:2004 (CAS 3436-44-0): 

масова частка вологи та летких речовин – 4,0 %, масова частка фосфатидів – 37,0 %.
Концентрат піддавали обробці розчином лимонної кислоти за температури 45 °C (концентрація розчину 10 %). Встановлено 

раціональні умови обробки концентрату: тривалість (25 хв.) та концентрацію лимонної кислоти по відношенню до маси концентрату 
фосфатидного (25 %). За цих умов вихід олії склав 76,1 %, масова частка вологи в олії склала 18,6 %. Показники, що характеризують 
придатність олії до вживання в їжу та її безпечність для організму, є у межах норм (кислотне число 3,7 мг КОН/г, пероксидне 
число 5,1 ½ О ммоль/кг) для олії соняшникової нерафінованої невимороженої першого ґатунку за ДСТУ 4492. Така олія може бути 
направлена на рафінацію, одержання жирних кислот та біодизелю, а після додаткового очищення  на переробку на харчові продукти.

Результати дослідження дають можливість раціонально використовувати ресурси та прогнозувати вихід та якість олії, виділеної 
з концентрату фосфатидного. Одержана олія може бути доступною сировиною для різних галузей промисловості.

Ключові слова: відхід гідратації, концентрат фосфатидний, лимонна кислота, кислотне число, пероксидне число.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ХАРАКТЕРИСТИК СУЛЬФІДОВАНИХ ЕЛЕКТРОХРОМНИХ ПЛІВОК Ni(OH)2-ПВС, 
ОСАДЖЕНИХ НА ПРОЗОРНИХ ПІДЛОЖКАХ (с. 24–30)

В. А. Коток, В. Л. Коваленко, Р. К. Нафєєв, О. С. Мельник

Отримання нових типів композитних покриттів для різних цілей є важливим напрямком хімії. Синтез гідроксидно-сульфидних 
композитних сполук може бути корисним у різних сферах прикладної електрохімії.

За допомогою простого двоетапного методу були сформовані тонкі плівки, що складаються з гідксид-сульфіду нікелю-
полівінілового спирту. Одержання композиту гідроксид-сульфід нікелю-полівініловий спирт було реалізовано за допомогою 
витримки сформованого на електроді зі скла з електропровідним основою композитного покриття гідроксид нікелю-полівініловий 
спирт у розчині 0.03 М Na2S протягом 10 хвилин. Утворення нікелю сульфіду на поверхні гідроксиду нікелю було показано непрями-
ми методами. Було показано, що змін морфології після обробки електрода в розчині натрію сульфіду не відбулося.

В результаті обробки змінилися електрохімічні та електрохромні характеристики. Спостерігалося деяке погіршення середньої 
глибини затемнення з показника 55 % до 49 % для електрода, що містить сульфід нікелю. Електрохімічні характеристики також частково 
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погіршилися після формування сульфідної плівки, а саме питомі ємності, які пішли на проходження анодних та катодних процесів. Проте 
ефективність за питомими ємностями збільшилася з 83 до 87 % для обробленої у сульфіді плівки. Незважаючи на це, даний простий спосіб 
розглядається як потенційно перспективний для формування електродів із застосуванням в інших електрохімічних пристроях.

Крім того, завдяки обробці розчину сульфіду натрію стало можливим орієнтовно визначити розміри кластрів гідроксиду нікелю 
в композитному покритті гідроксид-нікелю-полівініловий спирт. Зазначені кластери не перевищували розміру 430 нм, що практично 
дорівнювало нижній межі довжини хвилі видимого спектру.

Ключові слова: електрохромізм, гідроксид нікелю, сульфід нікелю, плівка, композитне покриття, полівініловий спирт.
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МОДЕЛЮВАННЯ ЗМОЧУВАННЯ ДІОКСИДУ ТИТАНУ ТА СТАЛЕВОЇ ПІДКЛАДКИ У ВОДНО-АКРИЛОВИХ 
ЛАКОФАРБОВИХ МАТЕРІАЛАХ У ПРИСУТНОСТІ ПОВЕРХНЕВО-АКТИВНИХ РЕЧОВИН (c. 3142)

Antonina Dyuryagina, Aida Lutsenko, Alexandr Demyanenko, Vitaliy Tyukanko, Kirill Ostrovnoy, Alyona Yanevich

Наведено результати дослідження впливу двох добавок: полісилоксану (ПС) та поліакрилату натрію (ПАН) на змочування 
різних субстратів у водно-акрилових лакофарбових матеріалах (ВД-ЛКМ).

Як тверді субстрати використовували: діоксид титану (TiO2), парафін (PA), сталь (ST) і скло (GL). Як критерій оцінки змочу�-
ваності твердих підкладок використовували крайовий кут змочування (θ°) і відношення (dCosθ/dCПАР). У водних розчинах (без 
акрилової смоли) обидва ПАР покращують змочування підкладок. Для ПС усі досліджені субстрати залежно від депресії θ можна 
розмістити у ряд: ST>PA>GL>TiO2.

Для ПАН: PA>TiO2>GL>ST. Введення в композиції акрилового плівкоутворююча посилює змочуючу здатність ПАН (порівняно 
з водним розчином ПАР). При збільшенні концентрації ПАН від 0 до 4 г/дм3 у розчинах акрилової смоли крайовий кут змочування 
сталі зменшується на 6÷8° (у той час як у воді лише на 3°).

По відношенню до TiO2 змочуюча активність ПАН не залежить від вмісту у воді акрилу. ПС в акриловмісних композиціях ви��-
являє гіршу змочуючу активність, ніж ПАН. Введення ПАР у композиції покращує якість покриттів. При оптимальних вмістах ПАН 
у композиціях зменшується швидкість корозії покриттів (у дистильованій воді на 45 %, у 60 % розчині NaCl на 60 %). При цьому 
блиск покриттів зростає на 50 %, а адгезія збільшується на 2 бали (відповідно до стандарту ISO 11845:2020). Це повністю корелює з 
характером впливу ПАР на змочування сталевої підкладки та пігменту (діоксиду титану). На основі ймовірносно-детермінованого 
планування проведена оптимізація складів ВД-ЛКМ, що забезпечує їх максимальне змочування TiO2 і ST. Виведено рівняння для 
розрахунку θ° залежно від вмісту акрилового полімеру та ПАР.

Ключові слова: змочування покриттів, ПАР, фарби водорозчинні, органічні покриття.
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ТЕХНОЛОГІЯ ОТРИМАННЯ ВИСОКОЧИСТИХ СПОЛУК МАГНІЮ ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ГІДРОЛІТИЧНИХПР
ОЦЕСІВОСАДОУТВОРЕННЯ (с. 43–52)

М. І. Сичов, К. Ф. Боряк, Л. В. Коломієць

У природі сполуки магнію мають поширення у вигляді мінералів доломіт, магнезит, серпентиніт, брусит і у вигляді розчинів – 
морські і океанічні води, солоні озера, бішофіт. Основними затребуваними сполуками магнію є його хлорид, гідроксид та оксид. 
Найпоширеніша технологія отримання гідроксиду магнію базується надії лужних реагентів на розчини, магнію. Однактехнологіямає 
суттєві недоліки. Основна проблема полягає в тому, що гідроксид магнію не можна отримати вільним від домішкових метал-іонів, а 
сам осад має вкрай низьку швидкість фільтрації від розчину, в якому він утворюється.

Гідроксид магнію є відмінний сорбент-колектор для іонів більшості металів, томузастосувати цю властивість абсорбції гідроксиду 
магнію для отриманняіншихвисокочистих сполук, для медицини та фармакопеї. В роботі досліджені процеси лужного гідролізу 
хлориду магнію та утворення осаду гідроксиду магнію, кінетика процесів, властивості осадів.Визначені емпіричні формулидля 
параметріводержання осаду з високим коефіцієнтом фільтрації,який перевищує відомі значенняв 1·106. Зроблені дослідження від-
кривають можливість отримувати відносно простим способом високочисті хлорид, гідроксид та оксид магнію, хлориди натрію, калію, 
кальцію, в яких вміст домішкових 3-d металів не перевищує значення у відсотках (1–4)·10-7. Завдяки властивості високочистих спо-
лук магнію до сорбції метал-іонів можливо створювати для потреб метрології еталонні зразки хімічних елементів. Наприклад,для 
створення МР-фантомів для верифікації вимірювань та перевірки роботи магнітно-резонансних томографів (МРТ) у медичних 
установах.Особливо чистий гідроксид магніюможе знайти застосуваннядляінструментальних методів аналітичної хімії  (рентген-
флуоресцентний, нейтронно-активаційний методи) при створенні хімічних еталонів для випробувальних лабораторій.

Ключові слова: сполукимагнію, лужний гідроліз хлориду магнію, гідроксид магнію, сорбціяметал-іонів.
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РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ДЛЯ ВИРОБНИЦТВА ТВЕРДОГО ВІДНОВЛЕНОГО ПАЛИВА ТА ЙОГО 
ВИКОРИСТАННЯ В ЦЕМЕНТНІЙ ПРОМИСЛОВОСТІ: НА ПРИКЛАДІ ЛИТВИ (с. 53–63)

Inna Pitak, Arunas Baltusnikas, Jurate Cesniene, Gintaras Denafas

Дане експериментальне дослідження спрямоване на вивчення виробничого та енергетичного потенціалу твердого відновленого пали-
ва (SRF), отриманого шляхом вилучення заборонених матеріалів, подрібнення та сушіння, з палива з відходів (RDF) для використання в 
якості альтернативного палива в цементній промисловості Литви. Визначено характеристики отриманого RDF-палива шляхом виділення 
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біологічної фракції від основного потоку твердих побутових відходів (ТПВ) та зіставлено з критеріями, встановленими країнами, що роз-
виваються. Згідно з EN15359, наявне в даний час RDF-паливо не можна назвати SRF-паливом і використовувати в якості альтернативного 
палива в цементних печах. Розроблено виробничу лінію SRF-палива шляхом додавання шести додаткових технологічних установок до 
існуючої лінії МБО. Проведено розрахунок продуктивності виробничої лінії SRF-палива, що склала 1,89 т/год. Після закінчення про-
цесу виробництва SRF-палива з RDF-палива вміст вологи (ВВ) в отриманому SRF-паливі знизився на 90 %. Після стадії сушіння обсяг 
SRF-палива зменшився на 19 %. Процес отримання SRF-палива дозволив збільшити нижчу теплотворну здатність (НСЗ) на 22,1 % до 
28,2  МДж/кг за рахунок зниження ВВ. Отримане SRF-паливо мало високу НСЗ, низький ВВ, допустимий вміст Cl та Hg. Розроблено два 
сценарії утворення відходів в Алітуському районі до 2030 року. Виходячи з результатів сценаріїв утворення відходів, запропонована вироб-
нича лінія SRF-палива забезпечить 12 % додаткового палива для випалу клінкеру протягом досліджуваного періоду. Проведено аналіз ви-
трат для оцінки економічної та екологічної економії від використання SRF-палива. Результати показали, що додавання 12 % SRF-палива в 
якості альтернативного палива, що дорівнює 1,86 т/год, до вугілля, що використовується в цементних печах, дозволить заощадити 860 дол. 
США/год на витратах на вугілля. При цьому в атмосферу буде викидатися 5,96 т/год CO2, а чиста економія складе 1131 дол. США/год.

Ключові слова: виробництво SRF-палива, цементна промисловість, паливо з відходів, утворення ТПВ, характеристики 
RDF/SRF-палива.
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ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ ПАРАМЕТРІВ ТЕПЛОВОЇ ОБРОБКИ БЕТОННОЇ СУМІШІ НА ОСНОВІ 
ПОРОЖНИСТОЇ АЛЮМОСИЛІКАТНОЇ МІКРОСФЕРИ (с. 64–72)

Аlexandra Аtyaksheva, Olga Rozhkova, Yermek Sarsikeyev, Аnastassiya Аtyaksheva, Marat Yermekov, Askar Smagulov, 
Natalya Ryvkina

Проведене дослідження з визначення раціональних параметрів теплової обробки бетонної суміші на основі порожнистих алюмо-
силікатних мікросфер дозволило визначити особливості інтенсифікуючого впливу на суміш конструкційних бетонів паром низького 
тиску з оптимальним тепломасообміном. Визначено оптимальні значення температури, вологості та швидкості руху середовища. 
Отримані параметри теплової обробки підпорядковуються загальним закономірностям структур утворення гідравлічних зв’язків 
та відповідають виробничим умовам, що забезпечує можливості для їхної адаптації у виробництві. Виявлено механізми визначення 
міцності бетонного каменю в залежності від конструктивної і теплової ефективності активного середовища. Завдяки отриманим 
механізмам підвищення міцності вдається знизити здатність системи до термічного руйнування при одночасному зниженні витрати 
технологічного тепла. Підтверджено, що основний напрямок у зниженні руйнівної здатності визначається масовою витратою вологи, 
що володіє на початкових стадіях найбільшою теплоємністю та найменшою теплопровідністю. Відкриття відноситься до періодів під-
вищення температури та ізотермічного нагріву без погіршення механічних властивостей бетону. Показано, що реальна тривалість ви-
ключає процеси високотемпературного руйнування, тим самим підвищуючи механічну міцність бетону і знижуючи загальну витрату 
енергії. Таким чином, є підстави стверджувати, що за прискореного структуроутворення та нових технологій термообробки бетону на 
основі легких наповнювачів можливе виробництво міцних та легких бетонних виробів зі зниженою витратою тепла.

Ключові слова: порожниста алюмосилікатна мікросфера, конструктивна ефективність, теплова ефективність, бетонна суміш, 
міцність, витрата енергії і тепла.


